Dev  Radyo  Teleskop  20  Ya§inda 


Kendi  devrimci  tasan- 
mi  sayesinde  gokbilimin- 
de  devrim  yaratan  bulu§- 
lara  imza  koyan  hareketli 
radyotelekop  "Qok  Geni§ 

Dizge"  (VLA),  30  Mayis 
giinii  20.  ya§im  doldurdu. 

Ancak,  teleskop  igin  hazir- 
lanan  gorkemli  “dogum 
giinii  partisi”  onur  konugu 
senator  Pete  V.  Domeni- 
ci’nin  son  anda  hastalanmasi  nede- 
niyle  belirsiz  bir  tarihe  ertelelendi. 

Dizge  raylar  iizerinde  hareket 
ederek,  geni§  agi  ve  zoom  konumu- 
na  gelebilen,  gelik  ve  aliiminyum- 
dan  yapili  27  parabolik  ganak  anten- 
den  olu§uyor.  Antenlerin  derledigi 
radyo  sinyalleri  gtiglii  bil- 
gisayarlarca  birle§tirilerek 
tek  bir  goriintii  olu§turu- 
luyor.  Radyo  dalgalan,  go- 
riiniir  i§ik  dalgaboyundaki 
fotonlarm  gegemedigi  gaz 
ve  toz  bulutlanm  rahatlik- 
la  a§abildiginden,  VLA, 
gokadalarm  yogun  mer- 
kezlerinin  goriintiilerini 
alabiliyor.  Bu  nedenle  ka- 
radeliklerin  yiol  agtigi  di- 
namikler  ve  biiyiik  hizlar- 
daki  relativistik  madde 


bi  agilabiliyor,  ya  da  bir  araya  topla- 
nabiliyor.  Dizgeyi  i§leten  ABD  Ulu- 
sal  Radyo  Astronomi  Gozlemevi  Di- 
rektorli,  Dr.  Paul  Vanden  Bout, 
VLA’nin  bugiine  kadar  2200’iin 
iizerinde  bilim  adami  tarafindan 
10  000’i  a§kin  gozlem  projesi  igin 


kullanildigmi  vurguladi.  Bout, 
1970’li  yillarm  teknolojisine  daya- 
nan  bazi  aygitlann  degi§tirilmesiyle, 
VLA’nin  gorii§  giiciiniin  oniimiizde- 
ki  yillarda  10  kat  geni§leyecegini  de 
belirtti 

NASA  Basin  Biilteni,  18  Mayis  2000. 


fi§kirmalari,  radyoteles- 
koplarla  saptanabiliyor. 
ABD’nin  New  Mexico 
eyaletindeki  Socorro  ken- 
ti  yakinlarinda  bulunan 
VLA  dizgesindeki  teles- 
koplar  32  kilometre  uzun- 
lugunda  dev  bir  Y  harfi  gi- 
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Bilim  ve  Teknik 


Samanyolu’nu  Gokten  Silince 


Guney  gokkurede  150  milyon  igikyili  uzakliga  kadar  belirlenen  parlak  gokadalar  ve  gaz 
bulutlari  (ustte).  Renkler  cisimlerin  hiz  farkliliklarini,  dolayisiyla  uzakliklarini  gosteriyor. 
Samanyolunun  uydu  gokadalari  buyuk  ve  kuguk  Magellan  bulutlari  (altta  solda). 
Resmin  altmda  uzanan  Samanyolu’nun  uydularmdan  galdigi  gaz  bir  kol  halinde 
goruluyor.  Aym  bolgede  0-1000  km/sn  hiz  dilimindeki  cisimlerin  goruntusu  (sag  altta). 
Sagdaki  parlak  topakgiklar  arasmda  yen i  kesfedilen  bir  karanlik  gaz  bulutu  da 
bulunuyor.  Samanyolu’nun,  Magellan  bulutlarmdan  galdigi  gaz,  daha  net  gorunuyor. 


En  az  100  milyar  yildizdan  olu§an 
dev  gokadamizin  arkasinda  neler  ol- 
dugunu  merak  eden  gokbilimciler, 
perdeyi  aralayinca  Samanyolu’nun  ar¬ 
kasinda  her  biri  kiigiik  bir  gokada 
olu§turabilecek  boyutta  karanlik  gaz 
ve  toz  bulutlanyla,  yiizlerce  kiigiik  ve 
soniik  gokada  belirlediler. 

Dort  iilkeden  30  kadar  gokbilimci- 
nin,  Avustralya’daki  Parkes  radyote- 
leskopuyla  yaptigi  gozlemler, 
ABD’nin  New  Mexico  eyaletinde  bu- 
lunan  Qok  Geni§  Dizge  (VLA)  radyo- 
teleskopunun  20.  yilim  kutlama  et- 
kinlikleri  kapsaminda  yapilan  "Gaz  ve 
Gokadalarm  Evrimi"  adli  uluslararasi 
bir  toplantida  agiklandi.  Ara§tirma  ev- 
renin  yakin  bolgelerinde  bulunan  nor¬ 
mal  (baryonik)  maddenin  miktan  ve 
dagilimi  konularma  i§ik  tutuyor. 

Qah§ma,  yildizlarm  hammaddesi 
olan  atom  yapili  hidrojenin  giiney  gok- 
kiiredeki  dagilimim  gosteriyor.  Bu  go- 
riintiiyii  elde  etmek  igin  gokbilimciler, 
atomik  hidrojenin  21  cm  dalgaboyun- 
da  i§imm  yapmasindan  yararlamyorlar. 
Ekip,  §imdiye  degin  gokadamizin  ka- 
padigi  bolgeleri  de  gozleyebilmek  igin, 
fondan  gelen  sinyaller  iizerinde  Sa¬ 
manyolu’nun  i§imm  imzasim  kazima 
yontemini  kullanmi§.  Ekipte  yer  alan 
gokbilimcilerden  Dr.  Lister  Staveley- 
Smith,  "tlim  giizelligine  kar§in  Saman- 
yolu,  aslinda  bir  ba§  belasi"  diyor. 
"Penceredeki  kirli  bir  §erit  gibi  gokyii- 
ziiniin  altida  birinden  fazlasim  ortii- 
yor".  Bilim  adami,  "Ama  §imdi  lekeleri 
ve  oriimcek  aglarmi  temizledik  ve  §im- 
diye  degin  sakli  kalmi§  yiizlerce  goka- 
dayi  gorebiliyoruz"  diye  ekliyor. 

Harvard  Smithsonian  Astrofizik 
Merkezi’nden  Profesor  John  Huchra, 
evrenin  yerel  bolgesinde  daha  bilme- 
digimiz  pek  90k  §ey  bulundugunu 
kaydederek,  bu  tiirden  ara§tirmalarla 
en  azindan,  yeterli  kiitleye  sahip  ci¬ 
simlerin  yerlerinin,  tayflarmdaki  kir- 
miziya  kaymayla  da  uzakhklarinm  be- 
lirlenebilecegini  soyliiyor. 

HIPASS  adi  verilen  9ah§madan 
derlenen  sonuglar,  23  Mayis  glinii  In¬ 
ternet  aracihgiyla  diinyaya  dagitildi. 
Dr.  Staveley-Smith,  dagitilan  verinin, 
herbiri  1000  kanal  igeren  1.2  milyon 
ayn  tayftan  olu§tugunu  agikladi. 

Aym  ara§tirmaci,  saptanan  cisimler 
arasmda  ciice  gokadalarla,  90k  soniik 


gokadalar  ve  hi9  i§imayan,  tiimiiyle  ka- 
ranlik,  on  milyonlarca  hatta  yiiz  mil- 
yonlarca  Giine§  kiitlesinde  gaz  bulut- 
lan  oldugunu,  ve  bunlarm  Samanyolu 
ile  kom§ularinm  olu§ma  siirecinden  ar- 
ta  kalan  ve  protogalaksi  diye  adlandin- 
lan  par9alar  olabilecegini  belirtiyor. 

Bulgularm,  bolgemizde  ne  kadar 
olagan  madde  bulundugu  konusunu 
aydinlatacagim  vurgulayan  Staveley- 
Smith,  boylelikle  "karanlik  madde" 
nin  miktan  konusunda  da  giivenilir 
ongoriilerde  bulunabilecegini  soylii¬ 
yor.  Karanlik  madde,  i§ik,  radyo  dalga- 
si  ya  da  ba§ka  tiirden  h^bir  i§imm  ya- 
yinlamayan  ve  gokbilimcilerce  evre¬ 
nin  toplam  kiitlesinin  %90’ini  olu§tur- 
dugu  samlan  maddeye  verilen  isim. 
Ara§tirmaciya  gore  bulgularm  9ozmesi 
beklenen  bir  bilmece  de  soniik  ve  cii¬ 
ce  gokadalarm  nasil  "i§ledigi"!  Bu  go¬ 
kadalarm  dinamigi,  biiyiik  sarmal  go- 


kadalarinkinden  90k  farkli.  Yeterli 
malzeme  bulundugu  halde  nedense 
90k  az  yildiz  olu§mu§. 

Ara§tirmayi  yoneten  Avustralyah 
gokbilimci  Dr.  Rachel  Webster,  goz- 
lemlerin  siirdiigiinii  ve  sonunda  5000 
ile  10  000  arasmda  parlak  cisim  sapta- 
mayi  umduklanm  belirtiyor.  Bunlarm 
yakla§ik  dortte  biriyse,  §imdiye  kadar 
varligi  hi9  bilinmeyen  cisimler  olacak. 

Gokbilimciler  gozlemin  ba§ansim, 
13  bandi  tarayabilen  yeni  bir  diize- 
nekle,  gokyiiziiniin  90k  geni§  bir  bol- 
gesinin  aym  anda  taranabilmesine 
baghyorlar.  Dr.  Staveley-Smith,  bunu 
oltayla  balik  tutan  biriyle  bir  trol  ge- 
misinin  av  hacmi  arasindaki  farka 
benzeterek,  "tek  bantli  bir  teleskop 
kullansaydik,  ara§tirma  30-40  yil  sii- 
rerdi;  oysa  bu  kadar  malzemeyi  U9  yil- 
da  derleyebildik"  diyor. 

NASA  Basin  Biilteni  23  Mayis  2000 
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CERN,  Higgs  Avina  Ba§liyor 


Avrupa  Pa^acik  Fizigi  Laboratu- 
van  GERN,  kuramsal  Higgs  pargaci- 
gim  bulmak  igin,  uzun  siiredir  kullan- 
digi  pargacik  hizlandincisim  90k  daha 
giiglii  bir  yenisiyle  degi§tirme  hazir- 
liklarma  ba§ladi.  Higgs’in,  kuarklar  ve 
bozonlar  gibi  tiim  madde  pargacikla- 
nyla  kuvvet  ta§iyici  pa^aciklara  klitle 
kazandirdigi  dii§iiniiliiyor  (bkz. 
“Maddenin  Ash”  BTD  Ocak  2000). 

GERN,  halen  bu  i§  igin  bir9ok  bii- 
yiik  ke§ifte  yeralan  Biiyiik  Elektron 
Pozitron  Qarpi§tiricisi’m  (LEP)  nor¬ 
mal  giiciiniin  otesinde  zorluyor.  LEP 
ekibi,  yeraltinda  27  km  uzunluktaki 
dairesel  tiinel  i9inde  elektron  ve  ters 
elektrik  yiiklii  ikizleri  pozitronlari 
miknatislarla  neredeyse  i§ik  hizina  91- 
kanp  9arpi§tirarak,  dev  detektor- 
lerle  9arpi§ma  enkazinda  yeni 
par9aciklar  ve  bu  arada  Higgs’i 
anyor.  LEP’in  giiniimiizde  ula§- 
tigi  enerji  103  GeV  (milyar  elekt- 
ronvolt)  diizeyinde.  Higgs  par9a- 
cigim  once  bulmak  i9in 
GERN’in  geleneksel  rakibi 
Fermilab  (ABD)  ile  yan§an 
LEP  ara§tirmacilan,  bu  a§amada 
1  GeV  gii9  arti§inm  bile  onemli 
oldugunu  vurgulayarak,  halkamn 
performansim  114  GeV  diizeyi- 
ne  9ikarabilmeyi  umuyorlar. 

Ama  oniimiizdeki  birka9  ay  i9in- 
de  hedeflerine  ula§amazlarsa, 

LEP,  Eyliil  ayinda  sokiilmeye 
ba§lanacak  ve  yeni  hizlandinci- 
nin  be§  yil  siirecek  kurulu§  9ali§- 
malarma  hemen  ekim  ayinda  gi- 
ri§ilecek. 

Kuramsal  fizik  toplulugunun 
umutlanm  bagladigi  ve  2  milyar  dola- 
ra  mal  olacagi  hesaplanan  Biiyiik  Had¬ 
ron  Qarpi§tiricisi  (LHC)  daha  yiiksek 
enerji  diizeylerine  eri§mek  i9in,  elekt- 
ronlardan  90k  daha  agir  protonlan  9ar- 
pi§tiracak.  Par9aciklarm  kafa  kafaya 
9arpi§masiyla  ortaya  9ikacak  “kiitle 
merkezi  enerjisi”nin  14  trilyon  elekt- 
ronvolt  (TeV)  olacagi  hesaplamyor. 
2005  yilinda  hizmete  girmesi  planla- 
nan  LHG’nin  Higgs  bozonunun  yam 
sira  temel  doga  kuvvetlerinin  ozde§ti- 
rilmesi  i9in  gerek  oldugu  samlan  ve 
bilinen  par9aciklarm  ters  spinli  ikizle¬ 
ri  olarak  dii§iiniilen  siipersimetrik 
par9aciklan  da  ortaya  koymasi  bekle- 
niyor. 


LHC’deki  9arpi§ma  izleri,  apart- 
man  biiyiikliigiinde  ve  farkli  tasanm- 
lardaki  dev  detektorlerce  izlenecek. 
Bunlardan  ATLAS  ve  CMS,  Higgs 
bozonu,  siipersimetri  pa^aciklarmi 
ara§tinrken,  LHC-b  adh  ii9iincii  bir 
detektor,  madde  ve  kar§i-madde  ara- 
sindaki  farki  ara§tiracak.  ALICE  adh 
detektorse,  temel  yapita§lan  olan  ku¬ 
arklar  ve  bunlan  baglayan  gluon  adh 
kuvvet  ta§iyici  sanal  par9aciklarm  ilk 
kez  proton  ve  notron  gibi  par9aciklar 
gdnde  bagli  olmadan  serbest9e  dola§- 
tigi,  “kuark-gluon  plazmasi”  denen 
yogun  madde  tiiriinii  ara§tiracak.  Kati, 
sivi  ve  gaz  di§inda  “maddenin  4.  du- 
rumu”  diye  de  adlandirilan  bu  plaz- 
mamn,  biiyiik  patlamamn  ilk  anlarin- 


daki  muazzam  sicakhkta  var  olabildigi 
dii§iiniiliiyor.  CERN  fizik9ileri,  bir- 
ka9  ay  once  LEP  deneylerinde  kuark- 
gluon  plazmasi  saptadiklanm  a9ikla- 
mi§lar,  nevar  ki  bu  sav,  genel  kabul 
gbrmemi§ti. 

Yukanda  belirtilen  detektorlerden 
ATLAS  ve  CMS,  9arpi§ma  tiinelinin 
9evresine  i9  k:e  sarilmi§  silindirler  bi- 
9iminde.  Aygitin  en  i9teki  boliimiin- 
de,  elektrik  yiiklii  par9aciklarm  izledi- 
gi  yollan  saptayan  bir  tarayici,  daha 
di§ta,  hem  yiiklii  hem  de  yiiksiiz  par- 
9aciklarm  enerjilerini  ol9en  bir  kalori- 
metre  ve  en  di§ta  da,  notrinolarm  di- 
§inda  detektorii  bir  U9tan  bir  uca  ge- 
9ebilecek  tek  par9acik  olan  miionlan 
(elektronlarm  agir  bir  tiirii)  saptaya- 


cak  bir  tayfo^er  bulunacak.  Her  iki 
makineyle  aralarmda  Tiirkiye’nin  de 
bulundugu  30’dan  fazla  iilkeden  ge- 
len  1700  kadar  fizik9i,  i§birligi  halinde 
ara§tirma  yapacak. 

Deneylerin  2005  yilinda  ba§laya- 
bilmesi  i9in  her  biri  15  metre  uzunlu- 
gunda  1200  dev  siiperiletken  miknati- 
sin,  27  km  uzunlugundaki  halkaya 
yerle§tirilmesi  gerekiyor.  Daha  biiyiik 
bir  miihendislik  sinaviysa,  GMS’de 
kullamlacak  diinyamn  en  biiyiik  sii¬ 
periletken  bobin  miknatisin  yapilma- 
si.  Miknatis  denemesinin  2004  Mar- 
tinda  yapilmasi  ve  detektoriin  daha 
sonra  yerin  100  metre  altindaki  “ma- 
garasina”  yerle§tirilmesi  bekleniyor. 

Bir  ba§ka  sorun,  sa9ihm  kristalleri- 
nin  uygun  nitelik  ve  yapida  olma- 
si.  LEP’teki  L-3  detektoriinde 
bizmut  germanyum  oksit  (BGO) 
kristalleri  kullamhyor.  Ancak 
bunlarm  LHC  i9in  hem  90k  yava§ 
kalacagi,  hem  de  9arpi§manm  or¬ 
taya  9ikaracagi  muazzam  radyas- 
yon  diizeylerine  dayanamayacagi 
dii§iiniiliiyor.  Bu  nedenle  salt 
LHG’de  kullamlmak  iizere  Rus- 
ya  ve  Qin  yeni  bir  kristal  madde- 
si  iiretiyorlar.  CMS  detektorii  i9in 
11  metrekiip  toplam  hacimde 
80  000  kur§un  tungstat  kristali. 
En  temel  sorun,  elde  edilecek  ve- 
rilerin  i§lenmesi.  ALICE,  AT¬ 
LAS,  CMS  ve  LHC-b’nin  her  bi¬ 
ri,  yilda  1  petabyte  (katrilyon 
byte)  tutarmda  veri  iiretecek. 
Bunlarm  9e§itli  iilkelerdeki  yiiz- 
lerce  ara§tirma  kurumunda  gorev- 
li  binlerce  bilim  adamina  iletilmesi  ge¬ 
rekiyor.  Bu  hacimdeki  bir  verinin,  ge¬ 
ne  CERN  tarafindan  yaratilmi§  www 
bilgi  ileti§im  agiyla  ula§tirilmasi  ola- 
naksiz.  Bu  nedenle  CERN  ara§tirmaci- 
lan  Grid  (ag)  adi  verilen  ve  ABD’nin 
Argonne  laboratuvan  ara§tirmacilarm- 
ca  geli§tirilen  bir  veri  i§lem  sisteminin 
benzerini  geli§tirmeye  hazirlamyorlar. 
Hesaplama  giiciinii  biiyiik  ol9iide  art- 
tiracak  bu  sistem  iizerinden  veriler,  on- 
celikle  ABD,  Almanya,  Fransa,  Ingilte- 
re  ve  Italya’daki  “1.  kademe”  merkez- 
lere,  daha  sonra  2.  kademe  iilkelerdeki 
ara§tirma  kurumlarma  ve  son  olarak  da 
3.  kademe  olarak  belirlenen  iiniversi- 
telere  gonderilerek  i§lenecek. 

Physics  World,  Mayis  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Isvi§re  Super  Tren  Pe§inde 


Teknik,  mali  ve  giivenlikle  ilgili 
soiunlar  a§ilabilirse,  iddiali  bir  hava 
treni  projesi  Isvigre’yi  bu  alandaki  tek- 
nolojinin  lideri  olan  Japonya’nm  onli¬ 
ne  ta§iyacak.  Proje,  Isvigre’nin  La¬ 
usanne  ve  Fransa’nm  Lyon  kenti  hava- 
alanlarmi  birle§tirmeyi  hedefliyor. 
Gergekle§mesi  halinde  110  km  uzun- 
lugundaki  "yan-vakum"  bir  tiinel,  ara- 
daki  uzakligin  15  dakikada  alinmasim 
saglayarak  iki  hava  alanini  tek  bir  ter¬ 
minal  haline  getirecek.  Iki  havaalam, 
proje  igin  bir  yapilabilirlik  incelemesi- 
nin  masraflanm  iistlenmi§  bulunuyor- 
lar.  Ancak  yakla§ik  2  milyar  dolarhk  bir 
fiyat  etiketi  ta§iyan  metro  projesine 
katilmayi  dii§iinen  ozel  sektor  kuru- 
lu§lari,  §imdilik  toplam  maliyetin  an¬ 
cak  yiizde  20’si  igin  taahhlitte  bulun- 
mu§  durumdalar. 

1970’li  yillarda  miknatislarm  ozde§ 
kutuplan  arasindaki  itim  kuvvetinden 
yararlanarak  raylara  degmeden  giden 
hizli  hava  treni  tasarimlari,  gelecegin 
ta§ima  sistemi  olarak  biiyiik  ilgi  gek- 
mi§,  ancak  bu  projelerden  higbiri  seri 
iiretim  a§amasina  gelememi§ti.  Bu 

Ilk  Yapay  Goz 

Dogrudan  optik  sinire  baglanabi- 
len  ilk  yapay  goziin  iig  dort  ay  iginde 
gormeyen  bir  kadina  takilmasi  bekle- 
niyor.  Aracin  ileride  retinalan  zarar  gor- 
mii§,  hatta  tiimliyle  tahrip  olmu§lar  da 
dahil,  goremeyen  pekgok  ki§iyi  sinirli 
da  olsa  yeniden  gorme  olanagina  ka- 
vu§turacagi  samhyor.  Belgika’nm  Lo¬ 
uvain  kentindeki  Katolik  Universitesi 
ara§tirmacilarinca  geli§tirilen  yapay 
goz,  optik  sinir  iizerindeki  degi§ik 
noktalan  uyararak  beyinde  gorsel  du- 
yular  uyandinyor.  Deney  a§amasindaki 
ba§ka  implantlar  retina  iizerindeki 
ganglia  hticrelerini,  hatta  beynin  gor¬ 
me  korteksini  uyanyorlar.  Ancak  Lo¬ 
uvain  ekibini  yoneten  Claude  Vera- 
art’a  gore  bunlar,  tanmabilir  goriintiiler 
yaratabilmek  igin  90k  sayida  elektrodu 
gerektiriyor,  bu  da  iiretilmelerini  a§in 
derecede  karma§ikla§tinyor.  Oysa  Bel- 
gikahlarm  geli§tirdigi  diizenekte,  optik 
sinirin  gevresine  sarilan  ve  yalmzca 
dort  noktada  elektriksel  temas  yapan 
bir  bobin  bulunuyor.  Elektrik  sinyalle- 
rinin  fazlanm  ve  §iddetlerini  degi§tire- 
rek  bobin,  optik  sinirin  degi§ik  bolge- 


alanda  en  biiyiik  ba§anyi,  18,4  km 
uzunlukta  bir  deney  hattinda  saatte 
552  km  hiza  ula§an  bir  ugan  treni  ger- 
gekle§tiren  Japonya  gostermi§  bulunu¬ 
yor.  Berlin  ve  Hamburg  arasinda  290 
kilometre  uzunlujkta  benzer  bir  hat  ta- 
sarlayan  Almanya  ise,  4,5  milyar  dolar 
maliyetli  bu  projeyi  gegtigimiz  aylarda 
rafa  kaldirdi. 


Isvigre’nin  tasarladigi  "Swissmetro" 
projesinde  trenler,  igi  bo§  bir  yeralti  tii- 
nelinde  gidecekleri  igin,  rakiplerine 
gore  daha  hizli  (saate  650  km  list  hiz- 
da)  yol  alabilecekler.  Yerin  300  metre 
derinligine  kadar  inebilen  5  metre  9a- 
pindaki  tiineller,  10  Pa  diizeyinde  bir 
yan  vakum  durumunda  tutulacaklar. 


lerini  uyarabiliyor.  Beden  di§indaki  bir 
kameradan  gelen  video  sinyalleri,  rad- 
yo  anteniyle,  kulagin  arkasinda  deri  al- 
tina  yerle§tirilmi§  mikro9ipe  iletiliyor. 

Veraart,  diizenegi  iki  yil  siireyle, 
gormeyen  bir  kadin  iizerinde  denemi§. 
Denege,  uygulanan  9e§itli  uyarilarm 
geldigi  yonii  i§aret  etmesini  soyleye- 
rek  ara§tirmacilar,  kamera  goriintiisiin- 
deki  pikselleri,  gorii§  alam  iizerine 
oturtmayi  ba§armi§lar.  Veraart,  bunun 
ancak  denegin  daha  once  gorebildigi 
ve  bir  §eye  "bakmayi"  bildigi  i9in 
miimkiin  oldugunu  vurguluyor. 

Ara§tirmacilar,  diizenegin  en  azin- 
dan  gormeyenlere  onlerindeki  engel- 
lere  9arpmama  yetisi  kazandiracagim 
dii§iiniiyorlar.  Ancak  nakil  i9in  yeni  bir 
takim  testlerin  tamamlanmasi  gereki- 
yor.  Onemli  bir  faktor,  deneklerin 
onlerindeki  engeli  belirleme  siireleri. 
Veraart,  "eger  bu  i§  30  saniye  ahyorsa, 
diizenegin  fazla  pratik  yaran  yok  de- 
mektir"  diyor.  Ancak  denek  oniine  ko- 
nan  engellere  gorece  hizli  tepki  verir- 
se,  diizenek  Agustos’tan  ba§layarak  en 
az  ii9  hasta  iizerinde  daha  denenecek. 


Bu  diizey,  yerden  18  km  yiikseklikteki 
atmosfer  basincina  e§it.  Metro  istas- 
yonlanyla  tiip  arasindaki  baglanti,  yol- 
cularin  rahat9a  inip  binebilmeleri  i9in 
normal  hava  dolu  yahtilmi§  ge9itlerle 
saglanacak.  Projede  hattin  tarn  kapasi- 
teyle  9ah§maya  ba§ladigi  zaman  her 
dort  dakikada  bir  200  yolcu  ta§iyabilen 
bir  trenin  ge9mesi  ongoriiliiyor. 

Projenin  teknik  sorunlarmdan  biri- 
si,  tiip  9eperlerinin  tiimiiyle  su  ve  hava 
ge9irmez  ve  dayamkh  9elikle  kaplan- 
masi  gerektigi.  Aynca  termal  iletkenli- 
ginin  de  yiiksek  olmasi  gerekecek. 
Nedeni,  tiinel  h^indeki  hava  nin  ve  gii- 
diim  sisteminin  yol  a9acagi  manyetik 
direncin,  treni  hareket  ettiren  giiciin 
yakla§ik  altida  birini  termal  enerjiye 
donii§tiirmesi. 

Elektromanyetik  siispansiyon  sis¬ 
temi,  trenleri  raylarm  20  mm  iizerinde 
tutacak.  Aynca  trenlerin  gereken  yer- 
lerde  hizlamp,  yava§layabilmeleri  i9in 
de  raylar  boyunca  her  50  metrede  bir  7 
MW  giiciinde  lineer  motorlar  yerele§- 
tirilmesi  ongoriiliiyor. 

Physics  World,  Mayis  2000 


Bazi  ara§tirmacilarsa,  deneylerin  abar- 
tih  beklentiler  uyandirmasindan 
9ekiniyor.  Londra’daki  Kraliyet  Korler 
Enstitiisii’nden  Rebecca  Griffith, 
“dort  ay,  deneylerin  ba§lamasi  i9in  ge- 
9ecek  siire;  diizenegin  piyasaya  siiriil- 
mesi  i9in  degil”  diyor. 

New  Scientist,  29  Nisan  2000 
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Belki  hemen  yarin  olmayacak 
ama,  Terminator-2  filminin  kahra- 
man  robotunu  amansizca  izleyen 
metal  adamin  gergekle§mesi  anla§i- 
lan  90k  da  uzak  degil.  Amerikali  ara§- 
tirmacilar,  polymorfik  (90k  b^imli) 
robot  diye  adlandirdiklan  ve  kendi- 
lerine  verilen  goreve  gore  bi9im  de- 
gi§tirebilen  makinelerin  ilk  basit  or- 
neklerini  ger9ekle§tirdiler.  Diize- 
neklerin  gezegen  ara§tirmalarinda, 
ya  da  tehlikeli  arama-kurtarma  ope- 
rasyonlarmda  kullamlabilecegi  belir- 
tiliyor.  "Termoplastik-9er9eveli  ro- 
bot"un  ilk  ornegini  arkada§i  Jordan 
Pollack  ile  birlikte  Boston’daki  Bran- 
deis  Universitesi’nde  ger9ekle§tiren 
Hod  Lipson,  "§imdi  i§  robotun  kendi 
ba§ina  gidebilmesi  i9in  bir  yontem 
geli§tirmeye  kaldi"  diyor.  Prototip  ro¬ 
bot  §imdilik  algilayici  ta§imadigin- 
dan  diinyayi  tammiyor.  Ancak  tasa- 
nmlar  geli§tik9e,  algilayicilar  da  ek- 
lenebilecek. 

Tasanmdaki  temel  ilke,  robota 
yapacagi  i§in  soylenmesi.  Ornegin 


3D  yazicisi,  kogeler  de  Yazici,  termoplastik 

dahil  robot  gergevenin  katm^olarla  vapivi 

ilk  katmanini  yapiyor  geligtiriyor 


Motor  ortadaki  bacagi 
piston  gibi  kaldirip 
indirerek  hareketi 
sagliyor. 


"tek  bacakla  ve  yalmzca  tek  bir  mo- 
torla  hareket  etmenin  bir  yolunu  bul" 
komutu  verilecek.  Bunim  iizerine  bir 
bilgisayar  bu  komutu  yerine  getire- 
cek  en  etkili  tasanmi  hazirlamaya  9a- 
h§acak.  §imdilik  robotun  govdesi, 
otomotiv  endiistrisinde  yaygin  olarak 
kullamlan  "hizli  prototipleme"  tekno- 
lojisiyle  iiretiliyor.  Bu  yontemle  kar- 
ma§ik,  119  boyutlu  (3D)  yapilar  90k 
hizli  b^imde  iiretilebiliyor.  3D  yazi¬ 
cisi  adli  bir  aygit,  hortuma  benzer  bir 
ara9la  termoplastik  tabakalanm  iist 
iiste  yigiyor  ve  yava§  yava§  istenen 
yapiyi  olu§turuyor.  Bu  makineler 
§imdilik  biiyiik  ve  agir.  Ama  ara§tir- 
macilar,  ileride  robot  i9ine  takilabile- 
cek  ta§inabilir  modeller  geli§tirilebi- 
lecegini  dii§iiniiyorlar.  Boylece  ileri¬ 
de  uzaya  gidecek  robotlar,  ornegin 
kollarimn  bi9imini  degi§tirebilecek- 
ler.  Istenen  i§e  gore  bi9im  degi§tire- 
bilen  bir  robot  kolu,  uzaya  90k  sayida 
degi§ik  malzeme  9ikarilmasim  gerek- 
siz  kilacak.  Lipson’a  gore  ilerinin  da- 
ha  geli§kin  3D  yazicilari,  degi§ik 


ozelliklerdeki  bir9ok  mal- 
zemeyi,  ornegin  iletken, 
yalitkan  ya  da  yan  iletken 
metaller,  teller,  devreler, 
motorlar  vb.  aym  anda  ba- 
sabilecek;  boylece  monta- 
ja  da  gerek  kalmaksizin 
turn  ara9  gere9,  iist  iiste 
konan  iskambil  kagitlan 
gibi  yiikselecek.  Lip- 
son’un  geli§tirdigi  algorit- 
maya  gore,  robot  kendisine  verilen 
goreve  uygun  b^imi,  "sinir  agi"  diye 
adlandirilan  bir  bilgisayar  mantigi 
programi  uygulayarak  kendisi  belir- 
leyecek. 

Tasanmi  basit  tutmak  i9in  ara§tir- 
macilar,  algoritmayi  prototip  robotu 
90k  basit  par9alardan  iiretecek  b^im- 
de  dlizenlenmi§.  Bu  par9alarm  90gu, 
ku9lik  motorlarca  uzatilip  kisaltilabi- 
len  plastik  9ubuklardan  ve  ko§e  bag- 
lantilan  i9in  kullamlan  top  ve  soket- 
lerden  olu§uyor.  Bunlar  3D  yazicilari 
tarafindan  kolayca  iiretiliyor.  Bu  par- 
9alar  birle§tirilerek  karma§ik  tasanm- 
lar  geli§tirilebiliyor.  Bazilan  kalkip 
inen  bir  piston  araciligiyla,  koltuk 
degnegiyle  gider  gibi  kendini  ileri  sii- 
riikliiyor.  Tasanmci,  yazicidan  9ikti- 
ginda  robotun  harekete  hazir  oldugu- 
nu  soyliiyor.  Ama  §imdilik  motorlar 
elle  yerle§tiriliyor.  Robot  i§ini  bitirin- 
ce,  eritilmek  ve  3D  yazicisinca  yeni 
bir  bi9ime  donii§tiiriilmek  iizere  geri 
doniiyor. 

New  Scientist  13  Mayis  2000 


Bil  Bakalim  Neredesin! 


En  azindan  ara§tirmacilar,  gemi 
kaptanlan  ve  ka§ifler,  bu  sorunun  ya- 
mtim  artik  tarn  olarak  verebilecekler. 
ABD  Ba§kam  Bill  Glinton’un  emriyle 
ABD  hava  kuvvetlerinin 
Global  Yer  Belirleme  Sis- 
temi  (GPS)  uydularmda 
bulunan  bir  sinyal  bozma 
diizeneginin  2  Mayis’ta 
devreden  9ikartilmasiyla, 
sistemin  sivil  ve  ticari  kul- 
lamcilan,  10  kat  daha  du- 
yarli  ol9iim  olanagina  ka- 
vu§tular. 

Birer  atom  saatiyle  do- 
natilmi§  24  uydudan  olu- 
§an  sistem,  gonderdigi 
sinyalleri  zapteden  bilgi- 


sayarli  ara9lara  bulunduklan  yeri  bii- 
yiik  bir  giivenle  saglama  olanagi  veri- 
yor.  Ancak  §imdiye  degin  ABD  hava 
kuvvetleri,  uydulara  yerle§tirdigi  ay- 
gitlarla  sinyalleri,  yalmzca 
kendisinin  9ozebilecegi 
bi9imde  kan§tinyor,  sivil 
kullamcilarsa  yer  belirle¬ 
me  i§lemini  ancak  bu 
perdelemenin  yol  a9tigi 
sinirli  duyarhkta  ger9ek- 
le§tirebiliyorlardi.  ABD 
Ulusal  Giivenlik  yetkili- 
leri,  sinyal  iizerindeki 
perdelemenin  kaldinlma- 
si  yolundaki  yogun  baski- 
lara,  bunun  teroristlerin 
i§ine  yarayacagi  gerek9e- 


siyle  direnmekteydiler.  Daha  giivenli 
deniz  ve  kara  trafigi  isteyen  kamudan 
gelen  baskilar  ve  kargo  ta§imacihgmi 
izleme  gereksinimi  kar§isinda  Clin¬ 
ton,  1996  yilinda  sinyal  kari§tirma  uy- 
gulamasina  10  yil  i9inde  son  verilece- 
gini  a9iklamak  zorunda  kalmi§ti.  Ulu¬ 
sal  Okyanus  ve  Atmosfer  Ara§tirmala- 
n  Dairesi  Ba§kam  James  Baker,  ara§- 
tirmacilarin  artik  yerlerini  ger9ekten 
yalmzca  10  metre  saparak  belirleyebi- 
leceklerini  soyliiyor.  Gene  de  bu,  i§in 
ba§langici  sayilir.  Sinyal  kalitesini  da¬ 
ha  da  arttirmak  ve  iyonosferdeki  9al- 
kantilarm  etkisinden  kurtarmak  i9in 
2003  ve  2006  yillarmda  yeni  iyile§tir- 
meler  yapilacak. 

Science,  5  Mayis  2000s 
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Organ  Reddi  Alarmi 

Artik  doktorlar,  naklettikleri  bir  or- 
ganin  hastanin  bagi§ikhk  sistemince 
reddedilip  reddedilmeyecegini,  agri, 
ate§  ya  da  organ  gdkii^u  gibi  semptom- 
lar  ortaya  gikmadan  glinler,  hatta  hafta- 
lar  once  belirleyebilecekler.  Bu  olanagi 
saglayacak  yontemi  ke§feden  ABD’li 
ve  Italyan  ara§tirmacilar,  kendilerine 
kalp  nakledilen  55  ve  karaciger  nakle- 
dilen  14  hasta  tizerinde  inceleme  yap- 
mi§lar.  Gdrmii§ler  ki  bagi§iklik  sistem- 
lerinde  yliksek  diizeyde  yardimci  T  ve 
sitotoksik  T  hiicresi  bulunanlarda  bir 
hafta  ie  12  gun  arasinda  organ  reddi  sii- 
reci  ba§lami§.  Baskilayici  T  hticreleri 
normalin  iistiinde  olanlardaysa  14  haf- 
tadan  once  red  belirtileri  gorulmemi§. 
Columbia  Universitesi  ara§tirmacilarin- 
dan  Nicole  Suciu-Foca,  transplantas- 
yon  cerrahlarmin  Mayis  ayindaki  top- 
lantisinda  yaptigi  agiklamada,  "hastayi 
inceleyip  baskilayicilan  gordugiimuzde 
artik  biliyoruz  ki,  nakledilen  organ 
uzun  sure  reddedilmeyecektir"  dedi. 

New  Scientist,  20  Mayis  2000 


Ilk  El  Nakli  Sorunlu 

Diinya’da  ilk  kez  gergekle§tirilen 
bir  operasyonla  iki  yil  once  kendisine 
el  nakli  yapilan  hastanin  ciddi  bagi- 
§iklik  tepkisi  belirtileri  iizerine  teda- 
vi  altina  alindigi  agiklandi.  Fran- 
sa’nin  Lyon  kentindeki  Edouard- 


Herriot  Hastanesi’nde 
1998  yilinda  yapilan  ba- 
§arili  operasyonda,  Clint 
Hallam  adli  hastaya  yeni 
bir  el  takilmi§ti.  Avust- 
ralya’da  ya§ayan  Hallam, 
operasyonu  olanakli  ki- 
lan  bagi§iklik  baskilayici 
"ilag  kokteyliMnin,  uzun 
donemde  de  red  siireci- 
ni  onleyip  onleyemeye- 
ceginin  belirlenmesi  i9in 
siirekli  gozetim  altinda 
tutuluyordu.  Perth  ken¬ 
tindeki  Sir  Charles  Ga- 
irdner  Hastanesi  yetkili- 
leri,  Hallam’in  tedavi  al¬ 
tina  ahndigmi  dogrular- 
ken,  ameliyati  ger9ek- 
le§tiren  cerrah  Jean- 
Michel  Dubernat’nin, 
elin  kurtarilabilecegi  umudunu  koru- 
dugu  bildiriliyor.  Hastada  red  belir¬ 
tileri  daha  once  de  goriilmu§  ama 
doktorlar  ila9  dozlarmi  yiikselterek 
siireci  geri  9evirmeyi  ba§armi§lardi. 

Nature  4  Mayis  2000 


Biberle  Acisiz  Ya§am 

Aci  bir  biberi  lsirdigimzda,  agzi- 
mzda  kizgin  bir  kor  par9asi  tutuyor- 
mu§  duygusuna  kapilmamz  nedenssiz 
degil.  Ara§tirmacilar  yillar  once  bunun 
nedeninin  bir  hticre  zan  proteini  ol- 
dugunu  belirlemi§lerdi.  SU9IU,  ktiltiir 
9anaklarmda  hem  sicakhga,  hem  de 
aci  biberin  aktif  maddesi  olan  kapsa- 
isine  tepki  veren  bir  protein.  Ancak 
ktiltiir  hticreleri  aci  duymazlar.  Bu  ne- 
denle  bilim  adamlan,  soz  konusu  mo- 
lektillin  hayvanlar  i9in  onemini  bile- 
miyorlardi.  Ancak  son  aylarda  genetik 
olarak  degi§tirilmi§  ve  aci  sosa  kar§i 
ol§aganiistli  diren9li  farelerle  yapilan 
deneyler  sonunda  proteinin  acimn 
pek9ok  ttiruyle  ilintili  oldugu 
ortaya  9ikti.  Ara§tirmacilar,  bu- 
lu§un  yeni  ve  etkili  agn-kesici 
ila9lar  geli§tirilmesine 
yardimci  olacagim 
umuyorlar. 

ABD’nin  Califor¬ 
nia  Universitesi  ve  Al- 
manya’mn  Wurzburg 
Universitesi  ara§tirma- 
cilarmdan  olu§an  bir 
ekip,  sicakhkla  birlikte 
kapsaisin  ve  oteki  vanilloid 


bile§imlere  duyarli  olan  VR1  alma9la- 
n  olmayan  transgenik  fareler  iiretmi§- 
ler.  Farelerin  kontrol  grubuyla  goster- 
digi  tek  degi§iklik  yliksek  sicakhklara 
kar§i  gosterdikleri  diren9  ve  kapsa- 
isinle  acila§tirilmi§  suyu  likir  likir  i9e- 
bilmeleri. 

Deneylerde  arka  ayaklarma  kap¬ 
saisin  enjekte  edilen  normal  fareler, 
aciyan  ayaklarmi  yalayip  sallarken, 
mutant  fareler  herhangi  bir  davram§ 
tepkisi  vermedikleri  gibi  ayaklarmda 
da  §i§me  ya  da  yanma  goriilmemi§. 

Normal  fareler,  kapsaisin- 
li  Sudan  bir  yudum  al- 
diklarmda  burunlan- 
m  ogu§turmaya  ba§- 
lami§lar  ve  su 
damlaligina 
bir  daha  yak- 
la§mami§lar. 
Transgenik  fa- 
relerse  Sudan  doya- 
siya  i9mi§ler.  Ara§- 
tirmacilar  aynca 
transgenik  farele¬ 
rin  kuyruklarmi  si- 
cak  suya  sokmu§lar  ve 
ayaklarmi  sicak  bir  plaka- 


ya  bastirmi§lar.  Her  iki  testte  de  bun- 
lar,  normal  farelere  kiyasla  daha  di- 
ren9li  9ikmi§larsa  da  sonunda  tepki 
gostermi§ler.  Bu  da,  VR1  eksikliginin 
hayvanlarm  sicakhga  ve  aciya  duyarli- 
ligim  azalttigim,  ama  tiimliyle  orta- 
dan  kaldirmadigim  kamthyor.  Bun- 
dan  9ikan  sonu9  da,  almaci  baskila- 
manin,  dokunma  duyusuyla  ilgili  aci- 
lan  sinirli  betide  rahatlatabilecegi. 
Ancak  ara§irmacilar,  doku  hasanyla 
ortaya  9ikan  kronik  i9  agrilara  kar§i 
daha  etkili  sonu9lar  saglamayi  umu¬ 
yorlar.  Nedeni,  VR1  alma9larmin  bu 
agrilarm  duyulmasina  yardimci  oldu- 
gunu  du§iinmeleri.  Deneylerde,  soz- 
konusu  almaci  ta§iyan  noronlarm, 
yanmamn  ortaya  9ikardigi  asidik  orta- 
ma  gu9lii  bir  tepki  verdikleri,  ancak 
transgenik  fare  noronlarmin  aside  yi- 
kandiklarinda  verdikleri  tepkinin  90k 
daha  dii§lik  oldugu  gbriilmli§. 

Johns  Hopkins  Universitesi  tip  fa- 
kliltesi  sinir  cerrahlarmdan  James 
Campbell,  ara§tirmacilarin  iyimserli- 
gini  payla§iyor  ve  etkili  agn  kesiciler 
i9in  potansiyel  bir  kaynak  oldugunu 
soyliiyor. 

Science,  14  Nisan  2000 
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Ciizzam  Mikrobu  Yok  Oluyor 


Ciizzam  hastaligiyla  ilgili  bir  kotii, 
bir  de  iyi  haber  var.  Kotiisli,  mikrobun 
genomunu  inceleyen  tip  ara§tirmacila- 
n,  genlerin  pek  gogunun  i§levini  belir- 
leyemediler.  Iyi  haberse  §u:  mikrobun 
genomu  bir  goplligii  andinyor. 

Mycobacterium  leprae ,  tarihte  bir 
insan  hastaligiyla  ilintisi  belirlenen  ilk 
bakteri.  Ama  100  yil  sonra  bile  bir  de- 
ney  tliplinde  liretilemiyor. 

Qevresel  sinirleri,  deriyi  ve  list  so- 
lunum  yollanm  etkileyen  kronik  bir 
bula§ici  hastalik  olan  ciizzam,  hala 
Hindistan,  Brezilya,  Endonezya  gi- 
bi  iilkelerde  her  yil  750  000  ki§iye 
bul§iyor.  Ara§tirmacilar,  gubuk  bi- 
gimli  bakterinin  havadan  ve  dogru- 
dan  temasla  bula§tigim,  bedene  bu- 
rundaki  mukoza  astarmdan  ya  da 
agik  yaralardan  girdigini  dii§linli- 
yorlar.  Mikrop  daha  sonra  sinirleri 
yalitan  Schwann  hlicrelerinin  igin- 
de  yuvalamyor.  Burada  yillar  boyu 
kulugkada  kaliyor.  Ancak  bir  sure 
sonra  bagi§ikhk  sistemi,  bakteri  bula§- 
mi§  hlicreleri  belirleyip  bunlara  saldin- 
yor  ve  bu  arada  sinirleri  de  tahrip  edi- 
yor.  Duyu  kaybiyla  birlikte  ortaya  gi- 
kan  ikincil  enfeksiyonlar,  bagi§ikhk 
sistemini  kamgihyor.  Saldin  kar§isinda 
ozellikle  kol  ve  bacaklarla  parmaklarda 


yumu§ak  dokular,  hatta  kemikler  bii- 
yiik  tahribata  ugruyor. 

Paris’teki  Pasteur  Enstitiisli  ara§tir- 
macilan,  deney  tliplinde  ya§atilamadigi 
igin,  klasik  yontemle  bir  armadillo’nun 
soguk  bedeninde  yeti§tirdikleri  bakte- 
rilerden  ciizzam  genomunu  elde  etmi§- 
ler.  Mikrop,  farelerin  tabanlarmda  da 
yeti§iyor.  5  yil  slireyle  genomdaki  baz 


dizilimi  lizerinde  gah§an 
ara§tirmacilar,  ciizzam 


genomunun  yansinm 
"hurda  DNA"  denen  kendini  kopyala- 
ma  yetenegini  yitirmi§  genetik  mater- 
yalden  olu§tugunu  belirlemi§ler.  Bu 
oran,  diger  mikroplarda  yalmzca  ylizde 
15  diizeyinde.  Hurdahk,  evrim  slirecin- 
de  i§levlerini  tlimliyle  yitirmi§  1000  ka- 
dar  genden  olu§uyor.  Mikrobu,  ortak 


bir  ataya  sahip  olduklan  tliberkliloz 
mikrobuyla  kar§ila§tiran  ara§tirmacilar, 
ciizzam  mikrobunun  hasarli  1000  ge- 
ninden  ba§ka,  1000  kadar  ba§ka  geni 
de  tlimliyle  yitirdigini  belirlemi§ler.  Bu 
kayip  genler  arasinda  enerji  iiretimi 
igin  enzim  kodlayan  ve  DNA  kopya- 
lanmasim  dlizenleyenler  de  bulunuyor. 
Bu  ciizzam  mikrobunun  son  derece  ya- 
va §  geli§imini  agiklayan  bir  bulgu  ola- 
rak  degerlendiriliyor.  Farelerde  ciizzam 
mikrobu  sayisimn  ikiye  katlanmasi  2 
hafta  aliyor.  Oysa  bu  slire  ba§ka  mik- 
roplar  igin  yalmzca  iki  saat.  Vanlan  so- 
nug,  mikrobun  kendi  kendini  yok  et- 
mekte  oldugu. 

Ancak  ara§tirmacilar  bu  slireci  hiz- 
landirmaya  gah§iyorlar.  Fransiz  ekip 
Ciizzam  mikrobunda,  tliberkliloz  akra- 
basinda  bulunmayan  100  farkli  gen  be- 
lirlemi§ler.  Eger  bunlardan  birinin, 
mikrobun  yiizeyindeki  ozel  bir  prote- 
ini  kodladigi  belirlenirse,  ara§tirmacilar 
bununla,  deride  uygulanacak  bir  erken 
tarn  sistemi  geli§tirilebilecegini  umu- 
yorlar.  Semptomlar  ortaya  gikmadan  lig 
ayn  ilacin  birlikte  kullamlmasiyla  sinir 
tahribatimn  online  gegilebilecek  ve 
ciizzam,  uyuz  gibi  basit  bir  deri  has- 
taligi  haline  donli§tlirlilebilecek. 

Science,  5  Mayis  2000 


I§ikla  Kanser  Tamsi 

Massachusetts  Teknoloji  Enstitii¬ 
sli,  kanseri  hazirhk  devresinde  belirle- 
yen  bir  yontem  geli§tirdi:  Bedenin  ig 
ylizeylerini  orten  ve  kanser  tlirlerinin 
%85’ine  kaynakhk  eden  epitelyumda 
kanser  e§igindeki  (displastik)  dokular 
saptamyor.  Displazide  gekirdekler 
biiyliyor,  igleri  kalabahkla§iyor,  farkli 
bliylikllik  ve  bigim  ahyorlar,  genetik 
malzemeleri  (kromatin)  fazlala§iyor. 

Ince  bir  fiber  optik  sondayla  epi- 
telyum  lizerine  i§ik  tutulup,  hlicre  ge- 
kirdeklerinden  geriye  sagilan  i§ik  top- 
lamyor.  Donen  i§igin  tayf  ve  kutuplan- 
masi,  gekirdeklerin  bliylikllik  dagili- 
mim,  yerlerini,  kromatin  bollugunu 
gosteriyor.  Ekip,  klinik  deneylerde 
kanser  e§igindeki  kalin  bagirsak  ve  ye- 
mek  borusu  dokulanm  ba§anyla  sapta- 
mi§.  Yontemin  birkag  yila  kadar  ticari 
kullamm  kazanacagi  samhyor. 

Physics  Today,  Mayis  2000 


Slirgiindeki  Fransa 
Imparatoru  Napolyon  Bo- 
napart,  1821’de  arsenikle 
mi  zehirlendi,  yoksa  mide 
kanserine  mi  yenildi?  Tar- 
ti§ma,  179’ncu  ollimyildo- 
niimiinde  yeniden  alev- 
lendi.  Kanada’daki  Ulus- 
lararasi  Napolyon  Derne- 
gi’nin  ba§kam  Ben  We- 
ider,  FBI’nin  1995’te  im- 
paratorun  saglarmda  milyonda  20  ile  50 
parga  diizeyinde  arsenik  belirledigini 
vurguladi.  “Dogal”  arsenik  diizeyiyse 
yalmzca  milyonda  bir  parga.  Napol- 
yon’un  son  glinlerinde  i§iga  kar§i  a§in 
duyarhhgi,  sag  doklilmesi,  uykusuzluk 
ve  sinirsel  rahatsizhklan,  Weider’a  gore 
imparatorun  §arabina  azar  azar  konan 
arsenigin  eseri.  Aynca,  otopsi  raporla- 
rinda  kaydedilen  §i§manhk,  kanserden 
eriyen  bir  adam  tablosuna  uymuyor. 


Rakip  kurulu§  olan  Ameri- 
kan  Napolyon  Derne- 
gi’nin  ba§kam,  once  kamt 
olarak  ileri  slirlilen  sagla- 
rin  Napolyon’a  ait  oldugu- 
nun  kamtlanmasi  gerek. 
Arsenik  zehirlenmesinin 
yol  agtigi  avug  iglerinin  ve 
ayak  derilerinin  sertle§- 
mesi  de  gorlilmemi§.  Yale 
Universitesi’nden  Philip 
Gorso,  Napolyon’un  ollimlinden  sonra 
sekiz  doktorca  imzalanmi§  be§  ayn 
otopsi  raporunun  ortak  tamsimn  yaygin 
mide  kanseri  oldugunu  hatirlatiyor. 
Snibbe,  Napolyon’un  Florida’da  go- 
miilmii§  bir  akrabasindan  DNA  ornek- 
leri  toplamak  igin  izin  pe§inde.  Ancak 
her  iki  kampin  rliyasi,amt  mezan  agip 
imparatorun  kemiklerinden  ahnacak 
orneklerle  tarti§mayi  noktalamak. 

Science  26  Mayis  2000 


Napolyon  Nasil  Oldii? 
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Qeli§kili  Gen  Sayilan  19m  Piyango 


Kisa  stire  iginde  tamamlanmasi 
beklenen  insan  gen  haritasindaki  top- 
lam  genlerin  sayisimn,  samldigi  gibi 
80-100  000  arasinda  degil,  bu  sayinin 
yansi  kadar  oldugu  yolundaki  yeni  sav- 
lar,  Avrupa  bilim  gevrelerinde  "garkife- 
lek"  benzeri  bir  piyango  diizenlenme- 
sine  yol  agti. 

Gen  sayisim  radikal  bigimde  geri- 
ye  geken  sav,  insan  hiicresindeki  21. 
kromozomdaki  DNA  baz 
dizilimini  tamamlayan 
Alman,  Amerikali,  Fran- 
siz,  Isvigreli  ve  Japon 
ara§tirmacilarca  ileri  sti- 
rtildii.  Ekip,  insan  hlicre 
gekirdegindeki  23  gift 
kromozomdan  en  kisasi 
olan  21.  kromozomun  uzun  kolu  tize- 
rinde  33,55  milyon  baz  gifti  (33,55  me- 
gabaz  ya  da  Mb),  kisa  kolu  iizerindey- 
se  281  000  baz  gifti  (kilobaz  )  belirledi- 
ler.  Bu  kisa  kol  tizerindeki  dizilimin 
belirlenmesi  hayli  giig  oldu;  gtinkti 
burada  yalmzca  gok  sayida  i§e  yarama- 
yan  tekrarlanmi§  dizilim  bulunmakla 
kalmiyor.  Bu  pargamn  uzunlugu  in- 
sandan  insana  biiyiik  degi§iklikler  de 
gosteriyor.  Baz  giftlerinin  degi§ik  sira- 
lanmalan,  insanlarda,  sag,  ten  ve  goz 
renginden  tutun  da,  beden  olgiilerine, 
hatta  kalitsal  hastaliklara  kadar  pek 
gok  ozelligini  belirleyen  genleri  olu§- 
turuyor.  Qali§manm  ortaya  gikardigi 
siirprizlerin  ba§inda,  21.  kromozomun 
uzun  kolu  Iistlinde  225  gen  bulunma- 
si.  Oysa  gegen  yil  dizilimi  belirlenen 
22.  kromozomun  uzun  kolundaki  gen¬ 
lerin  sayisi  545. 

21.  kromozomun  uzun  kolu  tizerin- 
deki  genlerin,  insan  genomunun  yiiz- 
de  1  ’ini  olu§turdugu  samliyor.  Bazi 
varsayimlara  gore  21.  kromozomun  ki- 
saligi  nedeniyle  iizerinde,  beklenen 
genlerin  yalmzca  %80’i  bulunabiliyor. 
Ama  bu  hesaba  gore  bile,  kromozo¬ 
mun  uzun  kolundaki  gen  sayisi- 
nin  da  800-1000 
arasinda  olmasi  ge- 
rekiyordu.  Gergek 
sayinin  225  olarak 
belirlenmesiyse 
bu  alanda  §imdiye 
kadar  var  olan  bir- 
lige  biiyiik  darbe 
indirmeye  aday.  Bir- 
gok  genetikgi  bu  du 


rumda  toplam  gen  sayisi  konusundaki 
tahminlerin  40,000’e  indirilmesi  ge- 
rektigini  savunurken,  ba§kalanysa, 
oteki  kromozomlarin  daha  uzun  oldu- 
gunu  ve  genlerin  kromozomlar  tizerine 
dlizglin  bir  oranla  dagilmami§  olabile- 
cegini  vurgulayarak,  100  000  hatta  150 
000  sayisinda  israrlilar. 

Bu  durum  Avrupa  Biyoenformatik 
Enstitiisii’nden  Ewan  Birney’e  bir 
mii§terek  bahis  ba§latma 
konusunda  esin  kaynagi 

21.  kromozomun  elektron 
mikroskop  gorunumu 
(solda).  Insan  hucre 
gekirdegindeki  kromozom 
giftleri  (altta). 


olmu§.  www.ensembl.org/geneswe- 
ep.html  adresinde  diizenlenen  bahse 
katilmak  igin  ara§tirmacilar  ve  oteki 
hevesliler,  yalmzca  1  dolar  yatiracaklar 
ve  2003  yilinda  agiklanacak  kesin  sonu- 
ca  gore  kazanan,  yalmzca  havuzda  top- 
lanan  parayi  degil,  aym  zamanda 
DNA’nin  yapi  §ifresini  gozen  iki  ara§- 
tirmacidan  biri  olan  James  Watson’un 
“Double  Helix”  (Ikili  Sarmal)  adli  ki- 
tabimn  deri  kapli  bir  cildini  de 
kazanacak.  Daha  §imdi- 
den  bahis  yan§masina 
200’iin  iizerinde  kati- 
limci,  30  000  ile  150 
000  arasinda  degi§en 
tahminlerle  girmi§ 
bulunuyor 

Nature,  18  Mayis  2000 
Science,  19  Mayis  2000 


Genom  Projesi’nin 
Du§iindurdukleri 

Insan  Genom  Projesi’nin  tipta  ya- 
ratacagi  devrimin,  bir  tlir  genetik  alt 
sinif  yaratarak  zenginle  yoksul  arasin- 
daki  ugurumu  geni§letebilecegi  dli- 
§liniiluyor.  Hastaliklara  yatkinhk  ta- 
ramasi  gibi  genetik  testlerden  geli§- 
mekte  olan  tilkelerde  ya§ayan  insan- 
larin  gok  azinin  yararlanmayi  ummasi 
bir  yana,  geli§mi§  tilkelerde  kimi  in- 
sanlarm  bu  ilerlemelerden  ba§kalan- 
na  gore  "daha  fazla"  yararlanacagin- 
dan  korkuluyor.  Bunun  nedenlerin- 
den  biri,  genetik  testlerin  sonuglarmi 
merak  edenlerin  yalmzca  hastalar  ve 
doktorlar  olmayacak  olmasi.  Saglik 
sigortasi  §irketleri  de 
genlerinizin  sizin  ha- 
kinizda  nasil  bilgileri 
sakladigini  ogren- 
mek  isteyecekler- 
den. 

Ingiltere’de,  sigorta- 
cilarin  sigorta  kapsa- 
mina  almadan  once 
mu§terilerinden  ge¬ 
netik  tarama  isteme- 
sini  yasaklayan  bir  i§ 
kanunu  bulunuyor. 
Ancak  sigortacilar 
genellikle  mii§terile- 
rinden  bu  tlir  tara- 
malardan  gegmeleri- 
ni  istedigi  biliniyor. 
Hollanda  gibi  lilke- 
lerde  de  bu  uygula- 
ma  yasak;  ancak  yakin  bir  zamanda 
gergekle§tirilen  bir  ara§tirmada,  §ir- 
ketlerin  bu  konudaki  yasaya  uymadi- 
gi  ortaya  gikmi§.  Saglik  hizmetlerinin 
maliyetinin  tumiinim  sigorta  §irketle- 
ri  tarafindan  kar§ilandigi  tilkelerde 
bu  korku  daha  da  fazla.  ABD’de  grup 
halinde  sigortaya  ba§vuran  insanlar 
arasinda  genetik  testlerin  sonuglarma 
bakarak  aynm  yapilmasmi  engelle- 
yen  federal  yasalar  bulunuyor.  Ancak 
bu  yasalar  toplumun  yalmzca,  ek  ge- 
lir  elde  etmek  igin  grup  sigortalarma 
katilan  %  80’ini  kapsiyor.  Toplumun 
geriye  kalan  ve  serbest  meslek  sahip- 
lerini  de  kapsayan  %  20’si,  saglik  si¬ 
gortasi  §irketlerinin  kati  uygulamalari 
ve  tutarsiz,  e§itgilikten  uzak  eyalet 
yasalan  arasinda  siki§ip  kaliyor. 

New  Scientist,  20  Mayis  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Kag  Bacak  Istersiniz? 

Boceklerin  neden  yalmzca  alti 
bacaklan  olur?  ABD’li  evrim  biyolog- 
lan  uzun  yillar  yamtsiz  kalmi§  bu  bil- 
meceyi  sonunda  gozdiiler.  Bokbocegi 
larvalannda  iki  geni  baskilayan  ara§- 
tirmacilar,  larvalarm  16  yeni  bacak 
geli§tirmesini  sagladilar.  Boylece  de- 
nek  bokbocekleri,  atalarinm  400  mil- 
yon  yil  onceki  bacak  zenginligine  ka- 
vu§mu§  oldular. 

Evrimbilimcilere  gore  bocekler 
ve  oteki  artropodlar,  gimtimuzdeki 
giyan  ve  kirkayaklan  andiran  hayvan- 
lardan  geli§tiler.  Bu  hayvanlarda, 
herbirinin  iizerinde  bir  gift  bacak  bu- 
lunan,  gok  sayida  farklila§mami§  be- 
den  pargasi  bulunur.  Boceklerdeyse 
bu  pargalardan  altisi  birle§erek  ba§i, 
herbiri  gift  bacak  ta§iyan  iigii  birle§ip 
gogtis  bolgesini  ve  sekiz  ile  1 1  arasin- 
da  parga  da  birle§erek  bacaklann  ol- 
madigi  kann  bolgesini  olu§turur. 


Alti  bacakli  boceklerin,  gok 
bacakli  atalarmdan  gok  daha 
hareketli  oldugu  gergegin- 
den  yola  gikan  ara§tir- 
macilar,  boceklerin 
evrim  siirecinde 
ilerledikge  bazi 
bacak-tiretici  gen- 
lerini  "kapadik- 
larini"  du§iin- 
mti§ler.  Utah 
eyaleti  Provo 
kentindeki 
Brigham  Young  Universitesi 
biyologlarmdan  Randy 
Bennett  ve  arkada§lari,  ba¬ 
cak  sayisim  belirleyenin  JJlt- 
rabithorax  (Ubx)  abdominal-A  ( abd - 
A)  adh  iki  gen  oldugunu  saptami§lar. 
Otekilere  gore  ilkel  bir  ttir  olan  un 
biti  larvalannda  bu  iki  genin  baski- 
lanmasi  sonucu  larvalarda  22  bacak 


o  1  u  §  - 
m  u  §  . 
Gogtiste- 
ki  6  baca- 
gin  di§inda, 
16  bacak  da  ka- 
rin  boltimlinde  ge- 
li§mi§.  Pek  gok  bocek 
larvasimn  kann  bolge- 
sinde  gok  sayida  diken 
goriinumlu  "on  bacak"  go- 
ruliir,  ancak  yeti§kinlik  evre- 
sinde  bunlar  kaybolur.  Ben¬ 
nett,  "buna  kar§in  her  iki  geni  de 
gikarttigimizda  hayvanlarin  turn  ka- 
rin  segmentlerinde  gergek  bacaklar 
olu§tu"  diyor.  Ara§tirmaciya  gore  soz- 
konusu  genlerin  i§levleri  farkli.  Abd- 
A  geni,  bacaklann  ortaya  gikip  gik- 
mayacagim  belirlerken,  Ubx  bacak 
geli§im  siirecini  kontrol  ediyor. 

New  Scientist,  6  Mayis  2000 


Yakiboceginin  Hilesi 


Hile,  asalak  ya§amin  kagimlmaz 
bir  geregi.  Asalak  organizmalar, 
iizerlerinde  ya§ayabilecekleri  bir 
"evsahibi"  bulabilmek  igin  bigim  ya 
da  davram§  degi§tirme  yontemine 
sik  sik  ba§vuruyorlar.  Ancak  bu  i§i 
genellikle  tek  tek  yapiyorlar.  Bir  tiir 
yakibocegi  olan  Meloe  franciscanus 
larvalarmm  yontemiyse  biraz  degi- 
§ik.  Bunlar,  sicak  bir  yuva  bulabil¬ 
mek  igin  i§birligi  yapiyorlar.  Plan  da 
oldukga  akilhca.  Larvalar,  bir  ot  par- 
gasi  ya  da  ince  bir  dala,  ortalama  460 
bireylik  koloniler  halinde  topluca 
tutunuyorlar.  Ancak  bu  oyle  rasgele 
bir  obek  degil;  yakindan  bakildigin- 
da  bile  bir  kralige  anyi  andinyor.  Er- 
kek  anlar  bu  davetkar  di§ileri  ince- 
lemek  igin  konduklannda  trim  lar¬ 
valar  toplu  olarak  karmlarma  yapi§i- 
yor.  Erkek  an  da,  bir  di§i  bulup  gift- 
le§tiginde  de  larvalarm  sorunu  go- 
zulmii§  oluyor.  ^iinkti  kralige  nasil- 
sa  bir  yuva  kuracak. 

ABD’nin  San  Fransisco  Univer¬ 
sitesi  biyoloji  boliimtinden  John 

Bir  yaki  bocegi  kolonisi  ana  an  taklidi 
yapiyor  (a).  Koloni,  uzerine  konan  erkek 
armin  karnma  yapi§iyor  (b).  Larvalar 
erkekle  giftle§en  ana  armin  sirtmda 
yuvaya  tagmacaklar  (c) 


i 

i 

I 

Hafernik  ve  Leslie  Saul-Gershenz, 
Ingiliz  bilim  dergisi  Nature’da  ya- 
yinladiklan  gozlemlerinde  en  az  98 
kez  erkek  arilarm  koloninin  bir  iki 
santim  yakinma  kadar  sokuldukla- 
rim,  9  kere  de  tizerlerine  konarak 
istenmeyen  yiikleriyle  birlikte  ha- 
valandiklarmi  belirtiyorlar.  Ara§tir- 
macilar  aynca  pekgok  koloninin  de 
kendileri  gormeden  ortadan  kay- 
bolduguna  dikkat  gekerek,  arilarm 
bu  obeklerden  %42’sini  gdturmii§ 
olmalan  gerektigini  soylliyorlar. 
Gbzlemler,  larvalarm  gorsel  hilenin 
yam  sira  di§i  arilarm  kokulanm  da 
taklit  ettiklerini  ortaya  koymu§. 
(^iinkli  sabirsiz  bazi  erkek  anlar,  da¬ 
ha  larvalar  tarn  olarak  obek  olu§tur- 
madan  bile  iistlerine  konmu§.  Oysa 
anlar,  kolonilerin  yanina  yerle§tiri- 
len  boyanmi§  sahte  obeklere  bak- 
mami§lar  bile. 

Iki  ara§tirmaci,  yeti§kin  bir  di§i 
yakiboceginin  bir  seferde  yakla§ik 
3000  yumurta  biraktigim,  boylesine 
btiyiik  sayilarm  ytiksek  dtizeyde 
larva  oltim  oranina  ve  bireylerin  tek 
tek  evsahibi  bulma  konusundaki 
dii§iik  ba§anlanna  i§aret  ettigini 
soyliiyorlar. 

Nature  4  Mayis  2000 
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Titanik’i  Bulan  Ekip  Kutup  Ke§if  Gemisini 


Tarihe  gegmi§  gemilerin  batiklari- 
m  bularak  tin  kazanmi§  olan  o§inograf 
Robert  Ballard,  §imdi  de  Gtiney  Kut- 
bu’na  giktigi  ke§if  yolculugu  sirasinda 
batan  ara§tirma  gemisi  Endurance’in 
kalintilarmi  anyor.  Ernest  Shack- 
leton  ba§kanligindaki  ara§tir- 
ma  ekibi,  1914  yilinda  An- 
tarktika  kitasini  ke§fe  gi- 
derken,  Endurance 
buzlara  siki§mi§  ve  so- 
nunda  batmi§ti.  Gemi- 
nin  mlirettebati,  eri- 
meye  ba§layan  buzlar 
tizerinde  kagarak  issiz  ,J  I 
bir  adaya  siginmi§ti. 

Shackleton,  yanina  aldi- 
gi  birkag  ki§iyle  birlikte  * . 
kiigiik  bir  sandal  ve  yel- 
kenle  macerali  bir  yolculuk- 
tan  sonra  1300  km  uzaklikta  bir 


balina  av  iissiine  ula§mayi  ba§armi§  ve 
4  ay  sonra  geri  donerek  kalan  arkada§- 
larim  kurtarmi§ti. 

Batigi  Amerikan  Ulusal  Cografya 
Vakfi’nm  destegiyle  bulmayi  planla- 
yan  Ballard,  i§in  kolay  olmayaca- 
gini,  ara§tirmacilarin  buz 
tizerinde  uzun  sure  ya§a- 
mak  ve  deniz  dibinde 
ara§tirma  yapmak  iize- 
re  1800  metre  derinli- 
ge  bir  robot  gonderip 
yiizeyden  kontrol  et- 
mek  zorunda  oldugu- 
nu  soyliiyor.  Ara§tir- 
maci  "iginde  ya§ayaca- 
gimiz  ortam,  ka§iflerin 
kar§ila§tiklarinm  aymsi: 
Buz,  soguk  ve  yalmzlik" 
diyor. 

Ballard’in  buldugu  ve  ara§tir- 


digi  iinlii  batiklar  arasinda,  ilk  yolcu¬ 
lugu  sirasinda  bir  buz  dagina  garparak 
Kuzey  Atlantik’te  batan  Titanik  tran- 
satlantigi  de  bulunuyor. 

Science,  21  Nisan  2000 


Kiirdan, 

Insan 

Kadar 

Eski 


Kiirdanla  di§  temizlemenin  nere- 
deyse  insanlik  tarihi  kadar  eski  oldu- 
gu  yolunda  kamtlar  birikiyor.  Tan- 
zanya’nm  Olduvai  Vadisi’nde  bulu- 
nan  ve  2.1  ile  1.7  milyon  yil  ya§inda 
oldugu  samlan  bir  di§in,  sahibince 
sivri  bir  tahta  ya  da  kemik  pargasiyla 
siirekli  kan§tirildigi  anla§ildi.  Arkan¬ 
sas  Universitesi  antropologlarmdan 
Peter  Ungar’a  gore  fosil,  bir  Homo 
habilis  ya  da  Homo  erectus’un  azi 
di§i.  Uzerinde  interproksimal  oluk 
denen  kiigiik  bir  yarik  bulunu- 
yor.Mikroskopik  incelemeler,  olu- 
gun  iginde  birbirine  paralel  ince  gi- 
zikler  oldugunu  ortaya  koymu§. 
Kansas  Universitesi’nden  David 
Frayer,  "higbir  gigneyi§  bigimi  bu 
gizgileri  olu§turamayacagindan, 
bunlarm  kiirdanla  kan§tirma  sonucu 
olu§tugu  kesin"  diyor.  Ara§tirmacilar, 
giziklerin  kiirdan  iizerindeki  kirde 
bulunan  silisyum  pargaciklarimn 
eseri  oldugunu  dii§iiniiyorlar. 

Science,  28  Nisan  2000 


Atalanmizin  G09  Nedeni 


Ilk  kez  Afrika’da  ortaya  giktiklan- 
na  inamlan  atalanmizin,  buradan  diin- 
yaya  yayilmalarimn  nedeninin,  tekno- 
lojilerinden  gok  bedenlerindeki  geli§- 
meden  kaynaklandigi  one  siiriildii.  Sa- 
vi  ortaya  atan  antropologlarm  dayan- 
diklan  kamt,  Giircistan’da  ilkel  el 
aletlerinin  yamba§inda  bulduklan  iki 
kafatasi.  Fosiller,  1.7  milyon  yil  once 
bugiinkii  Dmanisi  kenti  yakinlarmda 
ya§ami§  olan  yeni  br  tiir  hominide  ait. 

Giiniimiiz  insan- 
larimn  soy  agacimn 
en  gerisinde,  Homo 
habilis  olarak  tamm- 
lanan  ve  Afrika’da 
ya§ami§  hominid  ge- 
liyor.  H.  habilis ,  ka- 
lintilarimn  bulundu- 
gu  yerin  adiyla  Oldo- 
wan  Arag  Takimi  di- 
ye  taninan  kaya  pargalarmdan  yontulu 
sivri  aletler  geli§tirmi§.  Tiiriin  bireyle- 
rinin  beden  boyutlan,  modern  insa- 
nmkilerin  yalmzca  2/3 ’ii  kadar.  Beyin- 
leriyse  daha  da  kiigiik. 

Gog,  evrimdeki  bir  sonraki  basa- 
makla  ba§liyor.  Bu  donemle  ilgili  ola¬ 
rak  Afrika’da  bulunan  fosillere  Homo 
er gas  ter  deniyor.  Bunlardan  Asya’ya 
ula§abilenlerse  Homo  erectus  diye  ta- 
lmlamyor.  Bu  ikisi  arasindaki  farklar 


tarti§mali  da  olsa,  Acheulean  Aletleri 
olarak  taninan  daha  ozenle  yontulmu§ 
gakmak  ta§indan  balta  ve  diger  arag 
gerecin  1.9  milyon  yil  once  Afrika’da 
H.  ergaster  tarafindan  geli§tirildigi  sa- 
mliyor.  Antropologlar,  Giircistan’da 
kafataslanyla  birlikte  bulunan  aragla- 
rin,  Asya’daki  H.  Erectus  aletlerinden 
gok,  H.  ergaster  teknolojisine  yakin 
oldugu  gorii§iindeler.  Ancak  araglarm 
incelenmesi,  gogiin  H.  ergasteEm  et- 
kili  aletler  geli§tir- 
mesinden  once  ba§- 
ladigim  dii§iindiirii- 
yor.  Ilkel  ta§  aletler, 
gogiin  teknolojik  bir 
yenilenmeden  degil, 
biyolojik  ve  ekolojik 
prametrelerden  kay- 
naklandigim  ortaya 
koyuyor.  Florida 
Universitesi  arkeologlarmdan  Susan 
Anton,  bedensel  olarak  daha  biiyiik 
tiirlerin  daha  geni§  av  ve  ya§am  alan- 
larina  gerek  duyduklanm  vurguluyor. 
Michigan  Universitesi’nden  Milford 
Wolpoff  da  bu  ilk  gogmenlerin  daha 
iri  yapilan  ve  daha  iistiin  anatomi- 
lerinin,  oteki  hominidlere  gore  daha 
kolay  gezinebilmelerini  sagladigi 
gorii§iinde. 

New  Scientist,  20  Mayis  2000 
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2000’in  Altin  Cocuklan 


Bilime  ve  bilimsel  aragtirmalara  daha  gok  ilgi  gostermesi  gerektigi  konusunda  hemen  hepimiz  aym 
dugunceyi  paylagmz.  Aslmda  bu  yalmzca  bizim  degil,  turn  dunya  insanlarinin  bir  gergegidir.  Boyle  olunca 
da  dunya  ulkeleri  arasmdaki  en  hog  yarigmanm  bir  olgutu  ya  da  gostergesi  olur  bilimsel  aragtirmalarm 
sayisi.  Ulkemiz  bu  yarigta  son  yillarda  Norveg,  Yunanistan,  Meksika,  Yeni  Zelanda  gibi  ulkeleri  geride 
birakti.  Fen  bilimleri  dalmda  bilimsel  gonderme  endeksinde  taranan  dergilerde  adresli  yayinlann  sayisi  goz 
onune  almdiginda  1990yilmda,  dunya  siralamasmda  Turkiye’miz  41.  siradadir;  oysa  1999  yilmda  25. 
siraya  yukselmigtir.  Bilimsel  galigmalardaki  bu  gozle  gorulur  atilimm  nedenlerinden  biri  de  TUBiTAK’m 
kuruldugu  gunden  bu  yana  gengleri  dikkate  almasmdan  kaynaklamyor.  Ornegin  TUBiTAK  1969 ’dan  beri 
duzenli  olarak  Use  ogrencileri  arasi  aragtirma  projelerine  yonelik  yarigmalar  duzenliyor.  15-16  yagmdaki 
gengler,  projeler  uretip  bunlari  ulkenin  bilim  kalbi  olan  TUBiTAK’a  gonderiyor,  birbirleriyle  tatli  bir  yariga 
giriyorlar.  Tipki  ulkemizin  diger  dunya  ulkeleriyle  girdigi  bilimsel  yarigta  oldugu  gibi.  Bu  heyecam  kuguk 
yagta  tadan  gengler  daha  sonraki  yillarda  da  bilimden  ve  bilimsel  aragtirmalardan  kopmak  istemiyorlar. 
Oyle  ki  TUBiTAK’ in  degerlendirdigi,  bir  deger  olarak  gordugu  bir  geng  gelecegin  bilim  adami  adayi  oluyor. 


ULKEMlZDE,  gen?  ku- 
§ak  arasinda  en  onemli 
bilimsel  igerikli  yan§ma- 
lardan  biri  ku§kusuz  TU- 
BITAK’in  diizenlemekte 
oldugu  Lise  Ogrencileri  Arasi  Ara§tir- 
ma  Projeleri  Yan§masi’dir.  Bu  yan§ma 
2000  yilmda  da,  31.  kez,  liseli  bilim  tut- 


kunu  gengleri  biraraya  getirdi.  On  ele- 
meleri  de  ba§anyla  tamamlayan  92  gen- 
cimiz,  51  ara§tirma  projesiyle,  bilgisa- 
yar,  biyoloji,  fizik,  kimya  ve  matematik 
alanlarmda,  ter  doktiiler,  emek  verdi- 
ler,  ogrendiler  ve  ogrendiklerini  toplu- 
ma  sundular.  Bu  heyecan  dolu  yan§in 
ev  sahipligini  yapan  TUBITAK-Bilim 


Adami  Yeti§tirme  Grubu  (BAYG),  orta- 
ogretime  devam  etmekte  olan  ogrenci¬ 
leri  temel  bilimlerde  gali§malar  yapma- 
ya  ozendirmek,  gali§malarmi  yonlen- 
dirmek  ve  bu  alanlarda  onlara  ozel  egi- 
tim  olanaklan  saglayarak  genglerin  ge- 
li§melerine  katkida  bulunmayi  amagli- 
yor.  Lise  Ogrencileri  Arasi  Ara§tirma 
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Odul  kazanan  projelerden  biri  (solda).  Derece  alan  proje  sahiplerine  odulleri  TUBiTAK  Ba§kam  Prof.  Dr.  Namik  Kemal  Pak  tarafindan  verildi  (sagda). 


Projeleri  yarigmasim  da  bu  amagla  dii- 
zenliyor. 

Bu  yarigmalar,  Tiirkiye  ve  Kuzey 
Kibns  Turk  Cumhuriyeti’nde  yagayan 
turn  liseli  genglere  agik.  Yarigmalar  di- 
yoruz;  gunkii  bilgisayar,  biyoloji,  fizik, 
kimya  ve  matematik  olmak  iizere  tam 
beg  dalda,  gengler  proje  hazirlayabili- 
yorlar.  Ancak  her  ogrenci  ya  tek  bagina 
ya  da  bir  arkadagiyla  birlikte,  yarigmaya 
yalnizca  bir  projeyle  katilabiliyor. 

Gengler  projelerini  hazirlarken,  og- 
renim  gordiikleri  lisenin  mudurlugiine 
gonderilen  Proje  Rehberi  kitapgigin- 
dan  yararlanarak,  yarigmaya  nasil  bag- 
vurabileceklerini,  aragtirmalari  sirasin- 
da  nelere  dikkat  edeceklerini  ogrene- 
biliyorlar.  Isteyen  ogrenci  bu  rehberi 
TUBITAK’tan  da  elde  edebiliyor. 

Yarigmaya  katilan  gentler,  31  yildir 
katilmig  olanlar  gibi,  TUBiTAK’la  aca- 
ba  nasil  tamgtilar?  Bu  soruyu  ogrencile- 
rin  kendisinden  ogrenelim.  Ornegin  bu 
yil  Bilgisayar  dalinda  projesi  sergilenen 
ve  tegvik  odiilii  alan  Izmir  Fen  Lisesi 
ogrencisi  Segil  Araci  ve  galigma  arkada- 


§1  Aylin  Tokug  TUBiTAK’la  ne  zaman 
ve  nasil  tamgtiklarim  goyle  ifade  edi- 
yorlar:  'TUBiTAK’i  ortaokulda  da  tam- 
yordum.  Ama  asil  bilgiyi  lisede  ogren- 
dim.  Okulumuzda  list  smiflar  projeleri¬ 
ni  tamtiyorlardi.  Ben  de  boyle  bir  galig- 
ma  yapmak  istedim  ve  yaptim."  "Abla- 
mi  kiiglik  yagimdan  beri  Bilim  ve  Tek- 
nik  okurken  gbriirdum.  Ben  de  okuma- 
ya  bagladim.  Boylelikle  TUBiTAK’i  da 
tammig  oldum." 

Onlar  gibi  projeleri  sergilenen  daha 
pek  90k  ogrenci  de  Bilim  ve  Teknik 
dergisinin  ya  da  BAYG’in  kendilerine 
TUBiTAK’la  tamgma  yolunu  gosterdi- 
gini  vurguladilar.  Bilgisayar  dalinda 
projesi  sergilenen  ve  yarigmada  ikinci- 
likle  odtillendirilen  Izmir  Ozel  Yaman- 
lar  Fen  Lisesi  ogrencisi  Ercan  Ugan, 
TUBiTAK’la  1999  yilinda  girdigi  Bilgi¬ 
sayar  Olimpiyatlari’nm  birinci  agama  si- 
navinda  tamgmig.  Fizik  dalmdan  proje¬ 
si  sergilenen  ve  ikincilik  odiilunu  alan 
Ankara  Fen  Lisesi  ogrencisi  Eyiip  Gii- 
ler’se  TUBiTAK’i,  ortaokul  yillarmda, 
kendisi  aragtirarak  tammig.  Qiinkti  bili¬ 


me  gergek  anlamda  0  yaglarda  ilgi  duy- 
maya  bagladim  diyor  Eyiip.  Bu  ilgi 
Eyiip’li  bilimin  kalbinin  attigi  kurumu 
oncelikle  aragtirmaya  yoneltmig. 

TUBiTAK’la  genelde  bu  iki  kanal 
aracihgiyla  tamgan  gentler  dogal  olarak 
Bilim  ve  Teknik  okumayi  surdurliyor- 
lar.  Bunun  yam  sira  Bilim  Adami  Yetig- 
tirme  Grubu’nun  etkinliklerine  de  ka- 
tilmak  istiyorlar.  Ulkemizin  134  orta- 
ogrenim  okulundan  TUBITAK  Bilim 
Adami  Yetigtirme  Grubu’na  yarigmalar 
igin  projeler  gonderiliyor.  Tam  410  pro¬ 
je  bagvurusu  oluyor.  Projelerin  gogun- 
lugu  fizik  dalmdan.  Tam  131  proje  fi- 
zikle  ilgili.  Fizigin  ardindan  111  biyolo¬ 
ji,  85  kimya,  52  matematik  ve  31  bilgi¬ 
sayar  dalinda  proje  birbiriyle  yarigiyor. 

Projeler,  ODTU,  Hacettepe  Uni- 
versitesi,  Gazi  Universitesi  ve  Bilkent 
Universitesi’nden,  alanlarmda  onemli 
gahgmalar  yapmig  ogretim  iiyelerinden 
olugturulan  jiirilerce  degerlendirilir.  Ilk 
on  degerlendirmeden  sonra,  bagarih 
bulunan  51  proje,  22-26  Mayis  tarihleri 
arasinda  TUBITAK’ta  sergilendi. 

Sergilenen  projelerin  tamaminda  var 
olan  ortak  ozellikler  gunlar:  Her  bir  arag- 
tirmada  kullamlan  deney  seti  eksiksiz 
olarak  stantta  yer  aldi.  Projelerde,  segi- 
len  konu  ya  da  probleme  yaklagim  agi- 
sindan  ozgiinliik,  yaraticihk,  diigimce  ve 
uygulamada  bilimsellik,  uygulanabilirlik 
ve  ekonomik  bir  yarar  gozetildi.  Gentler, 
kullandiklan  temel  bilgileri  bziimsemig 
olduklanm  gosterdiler  ve  elde  ettikleri 
sonuglari  agik  ve  anlagihr  bir  bigimde 
sundular.  Hazirlanan  projeler,  tiimiiyle 
ogrencilerin  kendi  ozgiin  dugiincelerin- 
den  kaynaklamp;  kendileri  tarafindan 


Qevre  ve  Saglik  Odulleri 

Alpertunga  Dagcan  Ankara  Fen  Lisesi  og- 
rencilerinden.  Proje  Yarigmasi’na  “Alkilfenol  Tu- 
revlerinden  Nonil  Fenolun  Gokkugagi  Alabalikla- 
rindaki  Biyo-Akumulasyonunun  Belirlenmesi” 
baglikli  projeyle  katildi  ve  yarigmanm  Qevre  Odu- 
lu’ne  deger  bulundu.  Al¬ 
pertunga,  TUBiTAK’la 
henuz  12  yagindayken 
tamgmig  ve  bu  yarigma- 
ya  da  kendisi  girmeye 
karar  vermig.  Proje  ko- 
nusunu  nasil  segtigini 
goyle  anlatiyor:  "Qevre 
kirliligi  gitgide  sanayile- 
gen  dunyamizda  artik 


kaginilmaz  bir  global  sorun  haline  gelmigtir.  Fa- 
kat  ulkeruizde  bu  konuya  gosterilen  ilgi  yeter- 
li  degil.  Bu  bilincin  geligmesinde  benim  ufak  bir 
katkim  olsun  istedim  ve  ekolojik  dengeyi  bozan 
faktorler  uzerinde  galigmaya  karar  verdim." 

Burcu  Oven  ve  Ahmet  Sezer  izmir  Fen  Lise¬ 
si  ogrencilerinden.  Yarig- 
maya,  “Turkiye’de  Dogal 
yayilig  Gosteren  Bazi  Sal¬ 
via  Turlerinin  Ugucu  Yag 
Analizleri  ve  Bu  Ugucu 
Yaglarin  Antimikrobial  Et- 
kilerinin  Denenmesi”  bag- 
likli  projeyle  katildilar.  Bu 
galigmalariyla  yarigmanm 
Saglik  Odulunu  aldilar. 


Haziran  2000 
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TUBiTAK  1999  -  2000  Yih  Lise  Ogrencileri  Arasi  Ara§tirma  Projeleri  Yari§masi’nda  Derece  Alan  Ogrenciler 

Ogrenci  Okulu  Projenin  Adi  Derece 

Bilgisayar 

I  Can  Olgek 

Alp  Bassa 

Ankara  Anadolu  Lisesi 

Bilgisayar  Ortaminda  Girilen  Bir  Fonksiyonun 

Sembolik  Olarak  Turevinin  Alinmasi 

ikincilik 

A.Aylin  Tokug 

Segil  Araci 

izmir  Fen  Lisesi 

Bazi  Harfleri  Verilen  Bir  Kelimenin  Tumune  Ulagmak  igin 

Etkin  Bir  Yontem  Geligtirilmesi  Ve  Visual  C++’Da  Uygun  Bir  Arayuzun  Yazilmasi 

Tegvik 

Osman  Olgun 

izmir  Maltepe  Askeri  Lisesi 

Matematiksel  Fonksiyonlarin  Grafik  Ortaminda 

istege  Bagli  Olarak  Qizdirilmesi,  Turev  Ve  integrallerinin  Aldirilmasi 

Ugunculuk 

Ercan  Ugan 
|  Yusuf  Aytar 

izmir  Ozel  Yamanlar  Fen  Lis. 

Cosi=  Constructing  3d  Models  Via  Stereo  Images 
(Stereo  Goruntulerden  Og  Boyutlu  Model  Elde  Etme) 

ikincilik 

Yagar  Tutuk 
§emsi  Cihan  Yucel 

izmir  Ozel  Yamanlar  Fen  Lis. 

Parmak  Izi  Tamma  Ve  Eglegtirme  Sistemi 

Birincilik 

Mustafa  Yucefaydali 
|T.  Yasin  Kiligdere 

izmir  Ozel  Yamanlar  Fen  Lis. 

Path  Finder 

Ugunculuk 

Biyoloji 

Alpertunga  Dagcan 

Ankara  Fen  Lisesi 

Alkilfenol  Turevlerinden  Nonilfenolun  Zamana  Ve  Doza  Bagli  Olarak  Gokkugagi 
Alabaliklarindaki  (Oncorhynchus  Mykiss)  Biyoakumulasyonunun  Belirlenmesi 

Qevre  ve 
Birincilik 

Yasin  Tagdelen 

Serhat  Gumrukgu 

Aydin  Fen  Lisesi 

Niccotino  Tobacco’nun  Yanmasiyla  Agiga  Qikan  Ve  Yapisinda 

Bulunan  Nikotin  Ve  Diger  Zararli  Maddelerin  Sitrik  Asit  ile  Absorbe  Edilmesi 

Birincilik 

Asli  Nehir 

Muge  Korkmaz 

istanbul  Ozel  Daruggafaka  Lis. 

Gamma  Iginlamasina  (Co-60)  Maruz  Birakilmig  Siganlarda 

Melatonin’in  Koruyucu  Etkilerinin  Aragtirilmasi 

Ugunculuk 

Burcu  Oven 

Ahmet  Sezer 

izmir  Fen  Lisesi 

Turkiye’de  Dogal  Yayilig  Gosteren  Bazi  Salvia  (Adagayi)  Turlerinin  Ugucu  Yag 
Analizleri  Ve  Bu  Ugucu  Yaglarin  Antimikrobiyal  Etkilerinin  Denenmesi 

Saglik  ve 
Ugunculuk 

Huseyin  Gergek 

Emre  Devrim 

izmir  Fen  Lisesi 

Elmalarda  Penicillium  expansum  Qurukluklerine  Kargi  Biyolojik 

Savagin  Olanaklari 

ikincilik 

D.Mehmet  Bahar 

izmir  Ozel  Turk  Fen  Lisesi 

"Siklik  Yapidaki  Antibiyotik  Digi  Bazi  ilaglarin,  Proteus  Cinsi  Bakterilerin  Ureme 
Ozellikleri,  "Swarming"  ve  "Swarmer"  Hucrelerine  Farklilagmasi  Uzerine  Etkileri" 

Tegvik 

Fizik 

Emir  Efe  Dengiz 

Ankara  Anadolu  Lisesi 

Algol  Orten  Degigen  Qift  Yildizinm  Minimum  Zaman  Gozlemi  ve 

Akresyon  Diski  Miktarinin  Hesaplanmasi 

Ugunculuk  1 

Eyup  Guler 

Ankara  Fen  Lisesi 

Yariiletkenlerin  Yuksek  Sicakliklardaki  Termoelektrik  Ozellikleri 

ikincilik 

Abdulmecid  Atici 

Ender  Kuguka 

Ankara  Polis  Koleji 

Kizil  Otesi  Goruntu  Qevirici  Vasitasiyla  Malzemenin  Kalite  Kontrolu 
igin  Elde  Edilen  Goruntulerin  Ug  Boyutlu  Gosterimi 

Tegvik 

|  Ferit  Qakici 

Emrah  Demir 

istanbul  Kuleli  Askeri  Lis. 

Luksmetre  Yapimi,  Gunluk  Hayatta  Kullamm  Alanlarinm 

Belirlenmesi  ve  Uygulamalari 

Ugunculuk 

Selguk  Ozsindirgili 
Dogan  M.Aygun 

istanbul  Ozel  Daruggafaka  Lis. 

Opto-Gudumlu  Motor 

Tegvik 

Hasan  Bilgin 

Qagatay  Turhan 

izmir  Maltepe  Askeri  Lisesi 

Odak  Uzakligi  Ayarlanabilir  Sivi  Qukur  Ayna  Yapimi 

ikincilik  I 

Ayfer  §ahin 

Banu  Birlik 

§anliurfa  Anadolu  Lisesi 

"Crap  Ve  Vela  Supernovalarin  X-lginlari,  Gama  Iginlari,  Radyo  Dalgalari  ve  12  ile  25  Tegvik 

Micronluk  Grafik  Analizleri:  Notron  Yildizlarinin  Periyodu,  Sicakligi,  Ug  Ayri  Frekansta 

Radyo  Enerjisi  Ve  Period  Turevi  Parametresine  Bagli  Grafik  Analizi  Qizimi  Ve  Deger" 

Kimya 

Pelin  Atilla 

Soner  Kurt 

Adana  Ozel  Adana  Fen  Lis. 

Yikanmamig  Ve  Elenmemig  Deniz  Kumu  Kullaniminin  Yapi  Betonu 

Uzerinde  Olugturdugu  Olumsuz  Etkilerin  incelenmesi 

Tegvik 

S.Eray  Yildiz 

Murat  Artan 

Bursa  Igiklar  Askeri  Lisesi 

Bursa  Ve  Yoresi  Kaplica  Sularinin  Fiziksel  Ve  Kimyasal  Ozelliklerine 

17  Agustos  1999  Depreminin  Etkilerinin  incelenmesi 

ikincilik 

Halime  Figkindal 

Zeynep  Demir 

Bursa  Ozel  Rafet  Kahraman  Lis. 

Tekstil  Atik  Sularindaki  Boyar  Maddelerin  Alunit-ZnO  Karigimi  ile 

Adsorpsiyonu 

Ugunculuk 

Esin  Ozlek 

Aylin  Esen 

istanbul  Kabatag  Erkek  Lis. 

Dikkatii!  §u  Anda  Uzerinizdeki  En  Az  3  Cisim  Nikel  Allerjisine 

Yakalanma  Riskinizi  Artiriyor 

Ugunculuk 

Raziye  Saykili 

Orhan  Orhan 

istanbul  Ozel  Daruggafaka  Lis. 

"Borit  Asit  Fabrikasi  Algili  Atiginm  Kullanarak  Yeni  Bir  Yapi 

Malzemesi  Olan  ""Alker""  Uretimi" 

Ugunculuk 

ibrahim  Karaman 

Tevfik  Guglu  Sagnak 

izmir  Fen  Lisesi 

Qine-Akmaden  Feldspat  Flotasyon  Tesisi  Artiklarindan  Titan 

Minarellerinin  Kazamm  Yontemlerinin  Aragtirilmasi 

Birincilik 

Orhan  Torul 

Avni  Mustafa  Onder 

Trabzon  Yomra  Fen  Lisesi 

Qay  Ve  Qay  Atiklarinda  Kafein  Tayini  Ve  Atiklardan  Kafein  Ekstraksiyonu 

Tegvik 

Matematik 

Mehmet  Ercan  Yildiz 

M.  Bugra  Eroglu 

Ankara  Fen  Lisesi 

Des  §ifre  Sistemleri  Baz  Alarak  Bir  Kripto  Sistem  Olugturulmasi 

ikincilik 

Ahmet  Qetintag 

Ank.  Ozel  Samanyolu  Fen  Lis. 

Karakter  Toplamlari 

Birincilik 

Zuhal  Igik 

Ferhan  Ercengiz 

istanbul  Ozel  Mef  Okullari 

Polinomlari  Qarpanlara  Ayirmada  Etkili  Bir  Algoritma 

Tegvik 

Bagar  Ugur 

izmir  Fen  Lisesi 

Bir  Qegit  Dogrusal  indirgemeli  Dizinin  Simrliligi  Ve  Periyodikligi 

ikincilik 

ihsan  Varol 

Mehmet  Nuri  Tike 

izmir  Ozel  Yamanlar  Fen  Lis. 

Hamilton  Qevre  Sayisim  Bulan  Algoritma  Ve  Fonksiyonu 

Tegvik 

bigimlendirilmi§,  ogretmenlerine  dam§i- 
larak  hazirlanmi§,  ama  kendi  bilgi  ve  be- 
cerileriyle  tamamlanmi§  projelerdi.  Ya§- 
larini  goz  online  aldigimizda  ortaya  koy- 
duklan  bu  umutlandirici  gali§malara 
“olaganlistli”  demenin  hig  de  sakincasi 
yok.  Peki  bu  olaganlistli  gali§malan  yap- 
mak  igin  nasil  karar  verildi?  Proje  yari§- 
masina  katilma  kararmi  geng  ara§tirmaci- 
lar  nasil  aldilar? 

Gengler  bu  karan  ilk  once  kendi  ig- 
lerinde  gigeklendirirler.  Bu  gigeklen- 
meyse,  kendilerinden  bliylik  ablalari- 
nin,  abilerinin  daha  once  agmi§  oldugu 
bir  proje  sergisinde  ba§lar  gogu  kez.  Or- 
negin  projesi  fizik  dalinda  sergilenme- 
ye  deger  bulunan  ve  yan§mada  iigiincli 


olan  Istanbul  Kuleli  Askeri  Lisesi  og- 
rencilerinden  Ferit  Qakici  bu  olguyu 
§oyle  ya§ami§:  "1995  yilinda  (Rankin 
Astsubay  Hazirlama  Okulu’nda  bir  pa- 
noda,  TUBITAK’in  yan§masinda  ikin- 
cilik  derecesi  almi§  bir  ki§i  ve  projesi 
tanitiliyordu.  O,  benim  igin  ula§ilmaz 
bir  ki§i  gibi  goriindii.  Yillar  sonra  Kule¬ 
li  Askeri  Lisesi’nde  de  bu  konuda  gall¬ 
on  arkada§lanmla  gorii§erek  ben  de 
proje  gali§malarma  ba§ladim." 

Proje  konusunun  segimiyse  genel- 
de  gencin  ilgi  alanina  yonelmek  iste- 
mesiyle  belirginle§mekte.  Bir  de  top- 
lumsal  gikarlara  olan  duyarlikla  ilintili 
olarak  konu  ortaya  gikmakta.  Ornegin, 
projesi  kimya  dalinda  sergilenmeye  de¬ 


ger  bulunan  ve  te§vik  alan  Adana  Ozel 
Fen  Lisesi  ogrencilerinden  Soner  Kurt, 
proje  konusunu  segerken  gegtigimiz  yil 
binlerce  insammizin  oliimiine  neden 
olan  dogal  afeti,  depremi  goz  online  al¬ 
ma  geregini  duymu§.  Soner  §oyle  diyor: 
"Deprem  sonrasinda  binalarm  yikilma- 
sinin  online  gegilebilmesi  igin  kullam- 
lan  yapi  malzemesinin  lslah  edilmesi 
gerektigini  vurgulamak  amaciyla  boyle 
bir  proje  konusunu  segtim.  Amacim, 
Marmara  depreminden  ders  alip,  bun- 
dan  sonraki  in§aatlarda  kaliteli  in§aat 
malzemesinin  kullamlmasim  saglamak- 
ti.  Zaten  ilerideki  amacim  da  insammi- 
zin  ya§am  standartlanm  ylikseltmek, 
Iilkem  ve  milletim  igin  elimden  geleni 
yapmak  olacak." 

Qigeklenen  ara§tirma  tutkusu,  gag- 
da§  uygarliga  giden  yolun  bilimden, 
teknikten,  sanattan  ve  kliltlirden  gegti- 
gine  inanan  Milli  Egitim  Bakanhgi’nm, 
ogretmenlerin,  ailelerin  ve  arkada§larm 
destegiyle  boyutlamp  geli§meye  ba§la- 
di  ve  TUBITAK’la  istenen  sona  ula§ti 
gengler. 

Jiirileri  onlinde  sergiledikleri  proje- 
lerini  anlattilar.  Bu  sunu§  15  dakikayi 
gegmedi;  ama  bu  15  dakikada  geng, 
projesinin  amacim,  kullandigi  yontem- 
leri  ve  sonuglanm  bir  bilim  adami  eda- 
siyla  anlatti. 

Sonugta  birbirinden  anlamli  bu  pro- 
jeler  derecelendirildi.  TUBITAK,  de- 
rece  alan  ogrencilere,  dam§man  ogret¬ 
menlerine  ve  liselerine  torenle  ba§an 
belgeleri  ve  para  odiillerini  verdi.  Bir 
de  dereceye  giren  genglerin  bu  ba§an- 
lan,  liniversite  segme  sinavindaki  ba§a- 
n  puanlarma  yansiyacak. 

Bilimin  tek  yol  gosterici  oldugu  il- 
kesini  ya§ami  boyunca  benimsemi§  ve 
olaylan  degerlendirirken  daima  barda- 
gin  dolu  tarafina  baktigim  soyleyen 
TUBITAK  Ba§kam  Prof.  Dr.  Namik 
Kemal  Pak,  genglerin  Proje  Yari§mala- 
rma  gosterdigi  bu  ilgi  kar§isinda  onlara 
§u  sozii  verdi:  "Genglerin  boyle  bir  bi- 
limsel  ortam  iginde  yan§arak  kendi  oz- 
glivenlerini  geli§tirmelerine  olanak 
saglamaya  yonelik  gabalanmizi  sizlerin 
inanci,  katkisi  ve  destegiyle  bundan 
boyle  de  siirdiirecegiz.  Tlim  ogrencile- 
rimize,  onlara  yol  gosteren  ogretmenle¬ 
rine  ve  destek  veren  ailelerine  te§ek- 
kiir  ediyor  ve  ogrencilerimizin  bilim 
yolculuklarimn  ya§amlan  boyunca  slir- 
mesini  diliyorum." 

Giilgun  Akbaba 
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Sondordiinde  Gezinti 


Ay’daki  gezintimizin  ilk  ve  ikinci 
boliimlerinde,  onun  hilalden  ilk  dor- 
diin  evresine  kadar  olan  evrelerinde 
gorebilecegimiz  belirgin  yiizey  §ekille- 
rini  tammi§tik.  Ay’daki  bu  iigiincii  ve 
son  gezintimizde  sondordiin  evresin- 
de  Ay’da  gozleyebilecegimiz  belirgin 
yiizey  §ekillerini  inceleyecegiz. 

Denizler 

Mare  Cognitum  (Bilgi 
Denizi):  Copernicus  kraterinin 
giineyinde  yer  alan  bu  diizliik 
yakla§ik  320  km  uzunkugunda 
ve  190  km  geni§liginde.  Onu 
Firtinalar  Denizi’yle  ayiran, 
Riphaeus  Daglari’dir. 

Mare  Humorum  (Nem 
Denizi):  Firtinalar  Denizi’nin 
Giineyinde  yer  alan  bu  deniz, 
neredeyse  daire  bigiminde,  ka- 
ranlik  bir  diizliiktiir.  Qapi  yak- 
la§ik  400  km  kadardir.  Bu  deni- 
zin,  Ay’daki  diizliiklerin  en  es- 
kisi  oldugu  dii§iiniiliiyor. 

Mare  Imbrium  (Yagmur- 
lar  Denizi):  Ay  yiizeyindeki  en 
geni§  diizliiklerden  biri  olan  bu 
deniz,  1075  km’ye  1200  km  bo- 
yutlarmda.  Geni§ligine  kar§in, 
bu  diizliige  inen  tek  uzay  araci 
Luna  17  olmu§.  Yagmurlar  De¬ 
nizi’nin  kenarlarmda,  Archime¬ 
des  ve  Eratrosthenes  gibi  belir¬ 
gin  kraterler  ve  diiriibiinler  igin 
giizel  birer  hedef  olan  pek  gok 
ba§ka  yiizey  §ekli  yer  aliyor. 

Mare  Nubium  (Bulutlar 
Denizi):  Bu  diizliik,  adim  ka- 
ranlik  yiizeyinden  almi§.  Bulutlar  De¬ 
nizi’nin  gevresinde  de  ilging  pek  gok 
krater  bulunuyor. 

Oceanus  Procellarum  (Firtina¬ 
lar  Okyanusu):  Ay  yiizeyindeki  en 
biiyiik  diizliiktiir.  Bu  diizliigiin  kenar- 
lan,  Aristarchus,  Kepler  ve  Copernicus 
gibi  biiyiik  kraterlerle  belirlenmi§tir. 


Kraterler 

Alphonsus:  Ay’in  bize  bakan  yiizii- 
niin  ortasindan  giineyine  dogru  dizili 
be§  biiyiik  kraterden  biri  olan  bu  kra¬ 
ter,  yakla§ik  110  km  gapindadir.  Bu 
krater,  1950  yilinda  fotograflanan,  iize- 
rinde  olu§an  bir  karbon  bulutuyla  iinlii. 
Bu,  Ay’in  samlandan  daha  aktif  bir 
gbkcismi  oldugunu  gostermi§ti. 


Archimedes:  Yagmurlar  Deni¬ 
zi’nin  dogusunda  yer  ahr  ve  yakla§ik  80 
km  gapindadir.  Duvarlarimn  bir  bolii- 
mii,  Ay’in  volkanik  bakimdan  etkin  ol¬ 
dugu  donemde  lavlar  altinda  kalmi§tir. 

Aristarchus:  Diirbiinle  gozlene- 
bilen  en  kiigiik  kraterlerden  biridir. 
Buna  kar§ihk  goriilmesi  oldukga  kolay- 


dir.  Qevresindeki  i§inlarla  firtinalar 
Okyanusu’nda  dikkati  geker. 

Aristillus:  Yagmurlar  Denizi’nde, 
Alpler’in  giineydogusunda  yer  ahr.  Gii- 
ne§,  bu  kraterin  iizerinde  yiikseldigin- 
de,  gevresindeki  i§inlar  sayesinde  kra¬ 
terin  goriilmesi  kolayla§ir. 

Bullialdus:  Bulutlar  Denizi’nde 
yer  alan  bu  krater  kiigiik  ancak  belir- 
gindir.  Yakla§ik  50  km  gapindadir  ve 
Bulutlar  Denizi’nin  koyu  tonlu 
yiizeyinde  belirgindir.  Kraterin 
merkezindeki  tepe  de  belirgin 
olarak  goriilebilir. 

Byrgius:  Burada  degindigimiz 
en  kiigiik  krater.  Qapi  yakla§ik 
17  km.  Ancak,  bu  krater  gevre¬ 
sindeki  belirgin  i§inlarla  oteki 
kiigiik  kraterlerden  ayrilir. 
Eger  i§inlan  da  hesaba  katar- 
sak,  bu  yiizey  §eklinin  gapi  420 
km’yi  bulur.  Kraterin  gevresin¬ 
deki  i§inlan  gozlemek  igin  en 
iyi  donem  dolunaydan  sondor- 
diin  evresine  kadar  olan  evre- 
lerdir. 

Glavius:  Ay’in  Diinya’ya  ba¬ 
kan  yiiziindeki  ikinci  biiyiik 
krater.  Bu  sayede,  en  kolay  se- 
gilen  kraterlerden  biridir.  Qapi 
yakla§ik  230  km  olan  bu  krater, 
en  iyi,  her  iki  dordiin  evrelerin- 
den  bir-iki  giin  sonra  gozlene- 
biliyor. 

Copernicus:  Yakla§ik  100  km 
gapli  bu  krater,  en  belirgin  kra¬ 
terlerden  biridir.  Yagmurlar 
Denizi’yle,  Firtinalar  Okyanu- 
su’nun  arasinda  yer  alan  Coper¬ 
nicus  da  belirgin  i§inlara  sahip. 
Bu  kraterin  i§inlari,  bulundugu  yerin 
koyu  tonlu  olmasi  nedeniyle  gok  belir¬ 
gin.  Kraterin  merkezindeki  tepe,  kii¬ 
giik  diirbiinlerle  bile  segilebilecek  ka¬ 
dar  belirgin.  Bu  krater  giplak  gozle  go- 
riilebilir. 

Eratosthenes:  Copernicus  krate- 
riyle  Apennine  Daglan’mn  arasinda 
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yer  alan  bu  krater,  yiiksek 
duvarlanyla  dikkat  geken 
bir  yiizey  §ekli. 

Gassendi:  Nem 
Denizi’nin  kuze- 
yinde  yer  alan, 
biiylik  ancak  sig 
bir  krater.  Kra- 
terin  merke- 
zindeki  tepe, 
ortalama  (lOx) 
bir  diirbiinle 
gorlilebilir. 

Grimaldi: 

Bize  bakan 
yiiziin  bati  ke- 
narinda  yer  alan 
bu  krater,  daire 
bigiminde  olmasi- 
na  kar§in,  ona  ke 
nardan  baktigimiz 
igin  elips  bigiminde 
goriiniir.  Bu  kraterin  gapi  xaY 
yakla§ik  230  km’dir. 

Kepler:  Sadece  32  km  ga- 
pinda  olmasina  kar§ilik,  en  belirgin 
kraterlerden  biridir.  Firtinalar  Okyanu- 
su’nun  ortalarmda  yer  alir  ve  parlak 
i§inlan  sayesinde  belirgindir.  Coperni¬ 
cus  gibi,  bu  krater  de  giplak  gozle  segi- 
lebilir. 

Longomontanus  ve  Maginus: 
Clacius  ve  Tycho’yla  birlikte  bu  ikili, 
bir  dortlii  olu§turuyorlar.  Bu  iki  belirgin 
krater,  Ay  ylizeyindeki  en  biiylik  kra¬ 
terlerden. 


Haziran  ayinda  Jupiter’ in  dort  buyuk 
uydusunun  Jupiter’e  gore  konumlari. 


15  Haziran  2000  Saat  22’de  gokyuzunun  genel  gorunu§u 

Plato:  Ay’in  bize  doniik  yiizlindeki 
en  koyu  tonlu  tabanli  krater.  Plato,  bu 
haliyle  kom§ulari  Nem  Denizi  ve  So- 
guk  Deniz’den  daha  karanlik.  Aynca, 
Ay’daki  en  belirgin  yiizey  §ekillerinden 
birisi. 

Ptolemy:  Belirgin  kraterlenden  bi- 
ri.  Bu  karater,  bu  siralarda  giine§  i§inla- 
n  egik  geldiginden,  en  iyi  ilk  gordiin  ve 
sondordiin  evrelerinde  gozlenebiliyor. 

Pythgoras:  Yakla§ik  140  km  gapli 
bu  krater,  kuzeydeki  en  belirgin  krater¬ 
lerden  biri. 

Tycho:  Pek  de  biiyiik  bir  krater  ol- 
mamasina  kar§ilik,  ilkdordiin  ve  son¬ 
dordiin  evreleri  arasindaki  evrelerde 
Ay’daki  en  beligin  kraterlerden  biri. 
Bunda,  ku§kusuz  yeni  bir  krater  olu§u- 
nun  da  payi  var. 

Oteki  Yiizey  §ekilleri 

Alpler:  Adindan  da  anla§ilabilecegi 
gibi,  Diinya’daki  benzerleri  gibi,  ol- 
dukga  etkileyici  dag  sistemidir.  Yakla- 
§ik  570  km  uzanan  bu  dag  sisteminin 
en  yiiksek  tepesi  yakla§ik  4700  m. 

Apennine  Daglan:  Yagmurlar  De¬ 
nizi’nin  giineydogu  sinirim  olu§turur- 


lar.  Bu  dag  sistemi  yakla§ik 
724  km  uzunluktadir. 
Karpatlar:  Coperni¬ 
cus  kraterinin  he- 
men  kuzeyinde 
yer  almalari  saye¬ 
sinde  kolayca 
bulunabilirler. 
Bu  dag  siste¬ 
minin  uzunlu- 
gu  yakla§ik 
320  km  uzun¬ 
luktadir. 
Sinus  Diiz- 
liigii:  gokku- 
§aklari  Korfezi 
olarak  da  bili¬ 
nen  bu  diizliik, 
Ay’daki  en  iinlii 
bolgelerden  biri¬ 
dir.  Eskiden  bir  kra¬ 
ter  olan  bu  diizliik, 
kraterin  iginin  lavlarla 
dolmasi  ve  giineyindeki 
duvarimn  lavlarm  altinda  kam- 
lasiyla  bu  hali  almi§. 

Diiz  Duvar:  Ay’daki  en  ilging  yii¬ 
zey  §ekillerinden  biridir.  Bu  120  km 
uzunluktaki  duvar,  yiizeyden  40°  agiy- 
la  yiikselir  ve  yiiksekligi  yakla§ik  400 
metredir.  Duvarin  kendisini  gormek 
biraz  zordur;  ancak,  8  giinliik  Ay’da,  bu 
duvarin  golgesi  goriilebilir.  Daha  sonra, 
bundan  yakla§ik  iki  hafta  sonra  giine§ 
i§inlan  duvan  aydinlatir.  Bu  sefer  de 
onu  parlak  beyaz  bir  gizgi  olarak  gor- 
mek  olasi. 

Ayin  Gok  Olaylari 

5  Mayis’ta  gergekle§en  ve  Diin- 
ya’nin  da  iginde  yer  aldigi  dizilme  ne- 
deniyle  gezegenler  gozden  uzak  kal- 
mi§ti.  Veniis  ve  Mars,  hala  Giine§’in 
parlak  i§iginda  kayip.  Merkiir,  ayin  orta- 
sina  kadar  gozlem  igin  oldukga  iyi  du- 
rumda.  Ayin  ba§larmdan  itibaren  geze- 
gen,  bati-kuzeybati  ufku  iizerinde,  Gii- 
ne§  battiktan  sonra  gozlenebilir.  Jiipiter 
ve  Satiirn,  birlikte  hareket  ediyorlar. 
Her  iki  gezegen  de  ayin  ba§larmdan  iti¬ 
baren  sabah  gokyiiziinde  gozlenebile- 
cek.  Ikisi  de  artik  Giine§’in  parlak  i§i- 
gindan  uzakla§iyor.  Uydumuz  Ay,  2  Ha- 
ziran’da  yeniay,  9  Haziran’da  ilkdordiin, 
16  Haziran’da  dolunay,  25  Haziran’da 
sondordiin  evrelerinden  gegecek. 

Alp  Akoglu 
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“Gegmi§,  simdi  ve  gelecek  hirer  yarulsamadir;  ancak  vazgegilmezdir.  ”  Bu  sozler,  unlu  bilim 
adami  Einstein’ a  ait.  Gergekten  de,  zaman,  bizim  igin  vazgegilemez  bir  olgudur.  Zaman,  sanki 
bizi  dogumdan  olume  tasiyan,  iginde  yuzdugumuz,  akip  giden  bir  irmak  gibidir.  Pek  gogumuz 
igin,  yasamm  karsi  konulmaz  bir  pargasidir.  Ancak,  Einstein 'in  gorelilik  kurammi  ortaya  atmasiyla 
ve  kuantum  mekanigindeki  gelismelerle  birlikte,  zamana  bakis  agimiz  da  degisti.  §imdi,  zamanm 
yonunun  degisip  degisemeyecegi,  hatta  onun  gergekten  var  olup  olmadigi  tartisiliyor. 


DUYULARIMIZ,  igin- 
de  ya§adigimiz  evre- 
nin  tig  boyutlu  oldu- 
gunu  soyltiyor  bize. 
Qiinkii,  gevremizdeki 
turn  cisimleri  tig  boyutlu  goriiyoruz. 
Ancak,  ozellikle  kuramsal  fizikteki 
geli§meler,  iginde  ya§adigimiz  evre- 
nin  iig  boyutla  sinirli  olmadigmi  gos- 
teriyor.  20.  yiizyilin  ba§larmda,  Eins- 
tein’in  ortaya  attigi  genel  gorelilik 
kuramindan  sonra,  matematikgiler 
kendilerini  be§  boyutlu  bir  evrende 
buldular.  1984  yilinda,  stipersicim 


kurami  ortaya  atildiktan  sonra  bu 
boyutlara  yenileri  eklendi  ve  sayilan 
ona  gikti. 

Ug  boyuttan  sonra,  dordtincii  bo- 
yut,  yani  zaman,  otekiler  arasinda  en 
farkli  duran,  bizim  igin  anla§ilmasi 
daha  kolay  olan  boyuttur.  Zaman  bo- 
yutunu,  bildigimiz  bigimiyle  ele  ala- 
lim  once.  Gtinltik  ya§amda,  gegmi§, 
§imdi  ve  gelecek,  tiimtiyle  farkli  an- 
lamlar  ta§ir.  Gegmi§,  geride  kalmi§- 
tir,  asla  geri  gelmez,  degi§tirilemez. 
Gegmi§e  ait  bilgilerimiz,  gogunlukla 
amlardan,  birtakim  kayitlardan  kay- 


naklamr.  Gegmi§in  gergek  olup  ol¬ 
madigmi  pek  dii§unmeyiz.  Belki  de 
gergek  olan,  ya§adigimiz  andir.  Ge- 
lecekse,  hentiz  gergekle§memi§tir 
ve  agiktir,  her  §ey  olabilir.  Belki,  ge- 
lecekte  olabilecek  bazi  olaylarm  yo- 
ntinii  aldigimiz  kararlarla  belirleye- 
biliriz.  Ama,  ba§ka  etkenler,  onun 
tiimtiyle  farkli  bir  bigimde  geli§me- 
sine  yol  agabilir.  Bunlar,  hemen  her- 
kesin  duyumsadigi  §eyler.  Ancak, 
bazi  bilim  adamlan,  ozellikle  de  dii- 
§tiniirler,  bu  yaygin  inancin  yanli§ 
olabilecegine  deginiyorlar.  Hatta, 
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bunlar  arasinda  zamanin  olmadigmi 
one  siirenler  bile  var. 

Genellikle,  zamana  iki  ayn  baki§ 
var.  Bunlardan  birincisi,  onu  basit  bir 
koordinat  olarak  ele  aliyor.  Buna  go¬ 
re  olaylar,  bir  cismin  konumunu  en- 
lem  ve  boylamla  tanimlar  gibi  ger- 
gekle§tigi  am  da  zaman  koordinatin- 
da  tammliyor.  Oteki  gdrii§se,  zamam 
akip  giden;  bir  olay  gergekle§tiginde 
gelecegi  getiren  bir  olgu  bigiminde 
algiliyor. 

Eger  zamanin  koordinat  tammi 
dogruysa,  ortaya,  akillari  kari§tiran 
pek  gok  soru  i§areti  gikiyor.  Gergek- 
te  sorun,  Einstein’in  ozel  gorelilik 
kuramiyla  birlikte  dogdu.  Bu  kuram, 
zamanin  “ki§iye  ozel”,  daha  dogru  - 
su,  gozlemciye  gore  degi§tigini  soy- 
liiyordu.  Einstein,  bir  olayin,  iki 
farkli  ortamda  bulunan  gozlemciye 
gore  farkli  siirelerde  gergekle§tigini 
gosterdi.  Daha  sonra,  bu  olay,  deney- 
lerle  de  kamtlandi.  Ozel  gorelilik 
kurami,  zamanin  her  herde  aym  bi- 
gimde  akip  gittigi  du§uncesinin  dog- 
ru  olmadigmi  gosterir.  Aslinda,  gtin- 
liik  ya§amda  kar§ila§tigimiz  olaylar, 
oylesine  yava§  gergekle§ir  ki,  goreli- 
ligi  yok  saymak  yanh§  olmaz.  Qimkii 
gorelilik,  i§ik  hizina  yakla§tikga  be- 
lirginle§ir. 

Fizikteki  trim  ba§arih  denklem- 
ler,  zamana  gore  simetriktir.  Fizik 
yasalan,  genellikle  ileriye  dogru 
akan  zamanda  ne  kadar  ba§arih  gah- 
§iyorlarsa,  ters  yone  akan  zamanda 
da  o  kadar  ba§arih  gah§irlar.  Gelecek 
ve  gegmi§,  olaya  fizik  agisindan  bak- 
tigimizda,  tumiiyle  aym  temel  iizeri- 
ne  oturmu§  gibi  goriinur.  New- 
ton’un  yasalan,  fizik  ve  matematigin 
en  unlii  denklemlerinden  Hamil- 
ton’un  ve  Maxwell’in  denklemleri, 
Einstein’in  genel  gorelilik  kurami, 
Dirac’in  ve  Schrodinger’in  denk¬ 
lemleri,  hepsi  zamana  gore  simetrik¬ 
tir.  Yani,  zamanin  okunu  geri  gevire- 
bilseydik,  herhangi  bir  sorun  gik- 
maz,  hepsi  ba§anyla  gah§irdi. 

Eger  zamanin  bir  koordinat  oldu- 
gunu  kabul  edersek,  bu  koordinatta 
neden  iki  yone  birden  hareket  ede- 
meyelim?  Bu  zor  bir  soru.  Aym  za¬ 
manda,  kafa  kan§tinci.  Qiinku,  ger- 
gek  ya§amda,  yerden  goge  dogru 
yiikselen  yagmur  damlaciklanna  ya 
da  kink  bir  camin  kendi  kendine 
birle§tigine  tamk  olmuyoruz.  Fizik- 


giler,  zamanin  yontinti  anlatirken, 
“zamanin  oku”  deyimini  kullamrlar. 
Bu,  havada  ugan  bir  ok  degil,  onun 
ne  yone  gittigini  gosteren  bir  ok. 

Peki,  bu  ok  neden  ters  yonti  gos- 
termesin?  Bu  konuda  a§mamiz  gere- 
ken  bazi  sorular  var.  Termodinami- 
gin  ikinci  yasasi,  yahtilmi§  ortamlar- 
da,  lsimn  sicaktan  soguga  akacagim 
soyler,  oteki  yone  degil.  Sonugta,  si- 
cakhgin  diizgtin  dagildigi,  termodi- 
namik  denge  denen  kararli  bir  duru- 
ma  gelinir.  Termodinamik  denge  as- 
linda  tarn  bir  dagimkhk  halidir. 

Temodinamigi  i§in  igine  katarak, 
zamanin  okunun  yoniintin  neden 
hep  ileri  dogru  gortindiigune  baka- 
biliriz.  Kapali  bir  odada,  bir  §i§e  par- 
ftimtin  kapagim  agtigimizda,  parftim 
buharla§ir  ve  molektiller  trim  odaya 


bardagi  olu§turdugunu;  doktilen  su- 
yun  toparlamp,  bardagi  doldurdugu- 
nu;  sonra  da  bardagin  masadaki  yeri- 
ni  aldigim  goriirduk.  Bize  her  ne  ka¬ 
dar  garip  gelse  de  bu  olay  da  tiimuy- 
le  fizik  yasalarma  uygun.  Yine,  par- 
fumtin  odaya  dagilmasi  gergekten 
tersinmez  bir  olay  mi?  Hava-parftim 
kan§imi  iginde  molektiller  stirekli 
birbiriyle  garpi§ir.  Bu,  yani  molektil- 
lerin  garpi§masi  tersinebilir  bir  olay- 
dir.  Filmi  tersinden  izlersek,  bize 


fazla  aykin  ge- 
len  bir  §ey 
gormeyiz. 

Bu,  en 
a  z  1  n  d  a  n 
molektil 
bazinda,  za¬ 
manin  simet- 


dagilir.  Parftim  molektillerinin  bir 
araya  gelerek  §i§ede  toplanmalarmi 
bekleyemeyiz.  Bu  olayi,  dtizenli  du- 
rumdan  dtizensizlige  dogru  olan  bir 
hareket  olarak  tammlayabiliriz. 

Bir  ba§ka  dti§tince  deneyinde, 
bir  masamn  kenarmda  duran  su  dolu 
bir  bardagi  ele  alalim.  Bardagi  ittire- 
rek  yere  dii§mesine  yol  agarsak,  bti- 
ytik  olasihkla  bardak  kirilir;  cam  par- 
galan  ve  su  her  yana  sagilir.  Bu  olay- 
da,  fizik  yasalarma  aykin  geli§en  bir 
§ey  yok.  Olayi  tersinden  izleme  §an- 
simiz  olsaydi  (en  azindan  olayi  filme 
ahp  tersine  izlemekle  bu  olabilir)  ki¬ 
nk  cam  pargalarimn  bir  araya  gelerek 


rik  olabileceginin  bir  gostergesi. 

Bardagin  masadan  yere  dii§mesi 
ve  onu  izleyen  olaylar  bize  garip  gel- 
mez.  Bu,  gtinltik  ya§amda  pek  gogu- 
muzun  kar§ila§tigi  bir  olaydir.  Bizi 
asil  du§tindtiren,  biraz  once  tersin¬ 
den  izledigimiz  film  gergek  olsaydi, 
bardagin  toparlamp  masaya  gikabil- 
mesi  igin  gereken  enerji  olabilir.  Bu- 
rada  da  termodinamigin  birinci  yasa¬ 
si  akla  geliyor:  Acaba  enerji  korunu- 
yor  mu?  Bardagin,  yere  dti§erek  par- 
galanmasi  sirasinda  ortaya  gikan 
enerji,  onun  tekrar  bir  araya  gelerek 
masaya  sigramasi  igin  gereken  ener- 
jiye  denktir.  Yani,  boyle  bir  olayi  ter- 
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sine  gevirmek  igin,  fazla 
dan  enerji  gerekmi- 
yor;  enerji  koru- 
nuyor.  Bu  du- 
rumda,  bu  ola- 
yin  da  zaman- 
da  tersinir 
olabilecegi 
anla§ilabiliyor. 

Giinliik  ya- 
§amda,  boyle  olay- 
larin  olmasini  bekle 
yemeyiz.  Qiinkii,  cam  ki- 
nklarmdaki,  sudaki  ve  yerdeki 
atomlarm  hareketi  gok  karma§ik  ola- 
caktir.  Herbiri  bir  tarafa  gidecegi  igin 
tipatip  aym  yolu  tersine  izleyerek 
yeniden  bulu§malari,  ancak  bir  mu- 
cize  eseri  gergekle§ebilir.  Giinliik 
ya§antimizda  gordiiklerimiz,  bu  tiir 
olaylan  da  igerseydi,  bu  olaylan  ya- 
dirgamayacaktik.  Zaman,  §imdikinin 
tersi  yonde  ilerliyor  olurdu. 

§imdi,  olaya  bir  de  neden-sonug 
ili§kisi  yoniinden  bakalim.  Ya§adigi- 
miz  diinyada,  nedenler  sonuglardan 
once  gelir.  Bir  ba§ka  deyi§le,  sistem- 
de  yaptigimiz  degi§iklik  (bardagi  ye- 
re  dii§iirmemiz  gibi),  onun  daha  dii- 
zensiz  bir  duruma  (bardagin  parga- 
lanmasi,  suyun  her  yana  sagilmasi  gi¬ 
bi)  dogru  bir  geli§im  gostermesine 
yol  agar.  I§te  bu  geli§im,  yani  diizen- 
den  diizensizlige  dogru  ilerleme, 
entropi  kavramiyla  ifade  edilir.  Ge- 
nel  bir  tammlamayla,  entropi  agikga 
goriinen  diizensizligin  olgiimiidiir. 
Buna  gore,  yere  dii§iip  kirilan  bir 
bardak,  masada  duran 
bir  bardaga  gore  daha 
yiiksek  entropiye  sa- 
hiptir.  Benzer  bigim- 
de,  §ekerli  kahvenin 
entropisi,  kahvenin 
iginde  erimemi§  §eker- 
den  daha  yliksektir. 

Aslinda,  termodinami- 
gin  ikinci  yasasi,  bir 
umutsuzluk  mesaji  ve- 
rir  gibi.  Qiinkii,  ona 
gore,  sistemin  diizeni, 
zorunlu  olarak  siirekli 
bozulmaktadir. 

Evrenin,  biiyiik 
patlamayla  ortaya  gik- 
tigi  kurami,  hemen 
hemen  turn  bilim 
adamlarinca  kabul  go- 
riiyor.  Bu  kuram  ger- 

26 


gekten  dogruysa,  zaman  da  biiyiik 
patlamayla  ortaya  gikmi§  olmali.  Bii¬ 
yiik  patlama,  gok  yiiksek  bir  enerji 
bigiminde  ortaya  gikmi§ti.  Bu  enerji- 
nin  i§imasmin  kahntilarim  evrende 
hala  mikrodalga  i§imasi  olarak  gozle- 
yebiliyoruz. 

Biiyiik  patlamayi,  bildigimiz  an- 
lamda  bir  patlama  olarak;  yani,  mad- 
denin  bir  noktadan,  daha  once  var 
olan  uzaya  fi§kirmasi  gibi  ele  alma- 
mamiz  gerekiyor.  Qiinkii,  uzayin 
kendisi  bu  patlamayla  olu§mu§.  Ya¬ 
ni,  bir  merkez  noktasi  yok.  Dolayi- 
siyla  da,  patlama  sirasinda  ortaya  gi- 
kan  madde,  tiim  evreni  aym  anda 
doldurdu. 

Evren,  ilk  zamanlarmda  son  de- 
rece  sicakti.  Bugiin,  birtakim  hesap- 
lamalar  sayesinde,  biiyiik  patlamayi 
izleyen  saniyenin  on  binde  birinden 
yakla§ik  iig  dakika  sonrasina  kadar 


geli§en  olaylan  ayrmtisiy- 
la  biliyoruz. 

Bu  hesaplama- 
larin  sonuglarma 
gore,  evrenin 
her  yanina 
diizgiince  ya- 
yilan  madde, 
i§ik  (fotonlar), 
elektronlar  ve 
protonlar,  alfa  par- 
gaciklan  (helyum  ge- 
kirdekleri),  ba§ka  tiir  ge- 
kirdekler  ve  belki  gok  miktarda 
notrinolar  gibi  “goriinmez”  ve  var- 
hklarmi  pek  az  hissettiren  pargacik- 
lardan  olu§mu§tur.  Bu  maddenin  bi- 
le§enleri,  ozellikle  de  elektron  ve 
protonlar,  bir  araya  gelerek,  yildizla- 
n  olu§turan  gazi  (ozellikle  hidrojeni) 
biiyiik  patlamadan  yakla§ik  yiiz  mil- 
yon  yil  sonra  iirettiler. 

Termodinamigin  ikinci  yasasi  bi- 
ze  zamamn  okunun  yoniiniin  diizen- 
den  diizensizlige  dogru  oldugunu 
soylese  de  evrene  baktigimizda  bu- 
nun  tersini  gbriiyoruz.  Ortada  bir  ge- 
li§ki  var.  Yani,  ok,  sanki  diizensizlik- 
ten  diizen  yoniine  dogru.  Bu  nasil 
olabilir?  Burada,  i§in  igine  bir  ba§ka 
etken  giriyor:  kiitlegekimi.  Yukanda, 
ikinci  yasadan  soz  ederken  atladigi- 
miz  onemli  bir  nokta  var.  O  da  bu  ya- 
samn  i§leyebilmesi  igin  sistemin  ya- 
htilmi§  olmasimn  geregi.  Madde,  isi 
ve  i§ima,  sistemin  birer  yapita§i.  An¬ 
cak,  sistemi  yahtmak  igin  kiitlegeki¬ 
mi  de  bu  sistemin  igine  katilmah. 

Parfiim  §isesinin 
kapagim  agarak  kapali 
bir  odada  yaptigimiz 
deneyde,  kiitlegekimi- 
nin  pargaciklar  iizerin- 
de  ihmal  edilebilir  bir 
etkisi  vardi.  Bu  neden- 
le,  laboratuvar  orta- 
minda  kiitlegekimini 
hasaba  katmayabiliriz. 
(Aslinda,  yeterince 
bekleseydik,  parfiimii 
olu§turan  molekiillerin 
zamanla  yere  gokece- 
gini  goriirdiik.)  Ancak, 
gok  daha  biiyiik  sis- 
temleri  dii§iindiigii- 
miizde,  ornegin  evre¬ 
ni,  kiitlegekimi  kagi- 
mlmaz  bir  gergektir. 
Maddeyi  birbirine  ge- 
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kerek  bir  araya  getirir  ve  topaklan- 
malara  yol  agar.  Bu  topaklanmanin 
en  ug  noktasi  kara  deliklerdir.  Bir 
kara  delige  termodinamik  agidan  ba- 
karsak,  onun  mutlak  bir  denge  duru- 
munda  oldugunu  soyleyebiliriz.  Yani 
parfiim  §i§esinden  dagilan  molekiil- 
lerin  tersine,  burada  kiitlecekimi 
devrede  oldugundan,  madde  birara- 
ya  gelerek  denge  durumuna  ula§ir. 
Bu  noktada,  laboratuvar  ortamimn 
tersine,  madde  evrende  var  oldu¬ 
gundan  bu  yana  onu  etkisi  altinda 
tutan  kiitlegekimi,  sorunlara  gare 
oluyor.  Normal  bir  gaz  igin,  artan 
entropi,  gazin  diizgiin  dagilmasim 
saglama  egilimindedir.  Kiitlegekimi 
olan  (ya  da  hesaba  katilan)  cisimler- 
den  olu§an  bir  sistemde  bunun  tersi 
gegerlidir.  Madde,  kiitlegekimiyle 
bir  araya  geldikge,  sistemin  entropi- 
si  yiikselir.  Olabilecek  en  yiiksek 
entropiyse,  karadeliklerdedir. 

Klitlegekimini  termodinamikle 
“evlendirme”  ve  denklemlere  dok- 
me,  en  iyi  fizikgileri  bile  zorluyor. 
Ancak,  bu  olaylara  dlizen  ve  diizen- 
sizlik  yontinden  degil  de,  “bilgi”  yo- 
niinden  baktigimizda,  i§in  iginden 
gikmak  daha  kolay  oluyor.  Dlizensiz 
bir  sistemi  anlatabilmek  igin,  ondan 
az  da  olsa  bilgi  alabilmemiz  gerekir. 
Ornegin,  bir  fanusun  igindeki  gazin 
sicakligi  ve  hacmi,  onun  termodina¬ 
mik  ozelliklerini  anlatir.  Ancak,  bu 
gaz  diizgiin  dagilmami§sa,  yani  bir  ta- 
kim  sicak  ve  soguk  bolgelere  sahipse, 
gok  daha  fazla  “anlatacak  §eyi”  olur. 
Dengeye  ula§tigindaysa,  bu  bilgi  geri 
doniilmez  bigimde  yok  olur. 

Bir  cisim,  kara  delige  donii§iirse, 
di§anya  hemen  hemen  hig  bilgi  siz- 
dirmaz.  Kara  deligin  kiitlegekim 
kuvveti  o  kadar  fazladir  ki,  i§ik  bile 
ondan  kagamaz.  Karadeligin  olay  uf- 
kunu  gegen  higbir  §ey  i§iktan  hizli 
hareket  edemeyecegi  igin,  onun 
iginde  yutulur.  Dogal  olarak  da  kara- 
delik  hakkinda  herhangi  bir  bilgi  de 
ondan  di§an  gikamaz.  Bu,  di§andaki 
bir  gozlemciye  gore,  olaylarin  geri 
doniilemez  oldugu  anlamina  gelir.  O 
halde,  olaya  geni§  bir  agidan  bakacak 
olursak,  karadelikler  de  termodina- 
migin  yasalarina  uyarlar.  Aradaki  bir 
fark,  kiitlegekimi  i§in  iginde  oldu- 
gunda,  denge,  dagilarak  degil,  to- 
pakla§arak  saglamr.  Ama,  sonugta, 
bir  denge  durumu  ortaya  gikar. 


Evrenin  kiitlegekimi  sayesinde 
topakla§arak  denge  durumuna  dogru 
ilerledigi  ortada.  Ancak,  bu  yine  de 
evrenin  nasil  olup  da  her  bakimdan 
dengeli  bir  durumdan  ortaya  giktigi 
pek  anla§ilmi§  degil.  01u§turulan  ev- 
ren  modellerine  gore,  §u  an  geni§le- 
mekte  olan  evren,  igerdigi  madde 
miktarma  bagli  olarak,  ya  sonsuza 
degin  geni§leyecek,  ya  da  kiitle  ga- 
lip  gelirse  geni§lemesi  duracak  ve 
yeniden  gokmeye  ba§layacak.  Elde- 
ki  son  verilere  gore  biiyiik  olasihkla 
gokme  gergekle§meyecek.  Yine  de, 
evren  bir  giin  gokmeye  ba§larsa  za- 
mamn  okunun  yonii  ne  olacak? 

1960’larda,  Thomas  Gold’un  one 
siirdiigiine  gore,  eger  evren  gokme- 
ye  ba§larsa,  okun  yonii  tersine  done- 
cek.  Isi,  soguktan  sicaga  akacak,  yag- 
mur  damlalan  yerden  goge  yiiksele- 
cek,  insanlar  gengle§ecek.  Bu,  be- 
nimsenmesi  zor  bir  durum.  Bu  du- 
rumda,  insanlar  her  §eyi  ya§ami§  ola¬ 
rak  dogacaklar,  higbir  §ey  onlara  ya- 
banci  gelmeyecek.  ^lok  kan§ik  bir 
durum  soz  konusu. 

Birkag  yil  once,  California  Uni- 
versitesi’nden  Murray  Gell-Mann’in 


agiklamasi  daha  tatmin  edici  nitelik- 
te.  Gell-Mann,  gozlenen  evrenin  si- 
metrik  olmadigim  one  siiriiyor  ve 
bunu  agiklamak  igin  de  kuantum 
kuramindan  yararlamyor.  Kuantum 
fizigine  gore,  evrenin  herhangi  bir 
durumu  pek  gok  farkli  bigimde  ev- 
rimle§ebilir.  Bu  olasihklardan  bir  bo- 
liimiine  gore  evren  diizgiin  bir  bi¬ 
gimde  ortaya  gikip,  igindeki  madde 
topaklanabilir;  otekilere  goreyse 
farkli  bigimlerde  evrimle§ebilir.  Bir¬ 
kag  olasihga  gore  de  diizgiin  bir  ya- 
piyla  olu§an  evrendeki  madde  to¬ 
paklanabilir;  daha  sonra  gokmeye 
ba§layarak  yeniden  diizgiin  bir  yapi 
kazanabilir.  Yani,  simetrik  bir  evren 
ortaya  gikmasi  da  olasi.  Ancak,  bu 
olasihklardan  sadece  birkagi  canhlar 
tarafindan  anla§ilabilir.  Ya§am,  ter¬ 
modinamik  dengesizlige  dayamr.  Bu 
nedenle,  zaman  simetrisi  olan  bir  ev- 
reni  gozleme  §ansimiz  pek  fazla  de¬ 
gil  gibi  goriiniiyor. 

Alp  Akoglu 
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Yeni  bulgular,  evrenin,  gigme  kurammin  ongordugu  gibi  "duz"  oldugunu  ve  Einstein’ in  genel  gorelilik 

kurammin  basta' ongordugu  “kozmolojik  sabit”  adli  itici  bir  bogluk  enerjisinin  varligmi  ortaya'-koydu. 
Nisan  ve  Mayis  iginde  iki  ayri  aragtirma  grubunca  agiklanan  bulgular,  evrenin  genglik  donemindeki  si- 
cakligmin  gunumuzdeki  kalmtisi  olan  kozmik  mikrodalga  ton  iginimmin  ayrmtili  gozlemlerine  dayamyor. 


Biiyiik  patlamadan  300  000  yil  son- 
ra  evrenin  sicakligi  yakla§ik  3000  K’ye 
(yakla§ik  2700°C)  dii§tiigiinde  eksi 
elektrik  yiiklii  elektronlarin,  arti  yiiklii 
protonlara  baglanmalanyla  hafif  ele- 
mender  olan  hidrojen,  helyum  ve  lit- 
yum  atomlan  olu§tu.  Evrenin  ilk  za - 
manlarmda  var  olan  elektron  ve  foton- 
larla,  proton  ve  notron  gibi  gekirdek 
pargaciklarimn  olu§turdugu  sicak  gorba 
ayn§ti.  Artik  elektronlar,  protonlarca 
yakalandiklanndan  eskiden  bunlara 
garparak  sagilan  fotonlar  serbestge  yol 
almaya  ba§ladilar  ve  evren  §effaf  hale 
geldi.  Evren  ya§lamp  geni§ledikge  (ya- 


§i  10  -  15  milyar  yil  ara- 
sinda  tahmin  ediliyor)  sogudugundan, 
bugiin  geni§leme  nedeniyle  elektro- 
manyetik  tayfin  mikrodalga  bolgesine 
kaymi§  bulunan  bu  i§inimm  sicakligi 
ortalama  2.7  K  (yakla§ik-270°C)  olarak 
olgiiluyor.  Televizyon  alicilarimizda 
“kar”  diye  bildigimiz  parazitin  yiizde 
birini  olu§turan  bu  fon  i§inimi  ilk  kez 
1964  yilinda  Bell  Laboratuvarlan’nda 
gali§an  radyogokbilimcileri  Arno  Penzi- 
as  ve  Robert  Wilson  tarafindan  bir  rast- 
lanti  sonucu  ke§fedildi.  1992  yilinda 
Kozmik  Fon  Ka§ifi  (COBE)  uydusu, 
mikrodalga  fon  i§mimi  tizerinde  gok 


kiiglik  (yiiz  bin- 
de  1  olgeginde)  sicaklik 
farklan  belirledi.  Bu  fark- 
liliklar,  evren  olu§tuktan  he- 
men  sonra  ortaya  gikan  gok  kli- 
giik  yogunluk  farklarma  i§aret  etti- 
ginden,  hem  biiyiik  patlama  kuramim 
dogruladi,  hem  de  evrenin  bugiinkii  to- 
pakli  yapisim  agikladi.  Ancak  bir  yan- 
dan  evrenin  bigimi,  dolayisiyla  gelecegi 
konusunda  tarti§malar  siirerken,  bir 
yandan  da  evreni  olu§turan  maddenin 
goriinen  azligim  agiklamak  igin  rakip 
kuramlar  geli§tirilmekteydi.  COBE  ise 
gokyiiziiniin  tiimiinii  taradigindan  an¬ 
cak  gok  biiyiik  olgekli  ve  dii§iik  gozii- 


niirliikte  yapilar  belirleyebiliyordu.  Bu 
nedenle,  kuramlarm  sinanmasi  igin  ge- 
rekli  daha  kiigiik  yapilarm  goriinmesi 
miimkiin  olmuyordu.  Bunun  iizerine 
yerden  ve  balonla  yapilan  gozlemlerde 
daha  kiigiik  olgekli  yapilarm  belirlen- 
mesine  gah§ildi. 

Bunlardan,  BOOMERANG  ve  MA¬ 
XIMA  adlarmi  ta§iyan  deneylerden  ola- 
ganiistii  sonuglar  elde  edildi.  Ingiliz  bi- 
lim  dergisi  Nature’da  27  Nisan  giinii 
agiklanan  BOOMERANG  sonuglan, 
Antarktika  iizerinde  1998  yilimn  sonuy- 
la  1999  Ocak  ayimn  ba§im  kapsayan  10 
giinliik  siire  igin  balonla  35  kilometre 
yiikseklige  gikarilan  bir  mikrodalga  te- 


Duz  evren  Euclid^eometrisine 
uyar.  Kurelerin  buyuklukleri, 
uzakliklarma  ters  orantilidir. 
(Kaybolan  nokta  perspektifi.) 


ta§ir. 
kugulur; 
meye  baglar.  (dodekahedra) 


Agik  evren, 
daha  genig  oldugundan,  her 
kenara  dort  yerine  kupe  benzer 
yapida  beg  cisim  oturur. 
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§imdi 


Biiyiik  patlama  geniglemesi 


§igme  donemindeki 
genigleme 


1 2  milyar 
yil  once 


Gokada  onculleri 
igigi  gegip  temasi 
yitiriyorlar 


leskopunun  derledigi  verilere 
dayaniyor.  BOOMERANG  de- 
neyinde  COBE’ye  gore  90k  da- 
ha  kiigiik  bir  alan  (gokyuziinde 
dolunayin  kapladigi  alandan 
biraz  daha  biiyiik)  gozlenmi§. 

35  kat  yiiksek  agisal  goziiniir- 
liikteki  goriintiilerde  90k  kii- 
9iik  sicaklik  farklan  olarak  orta- 
ya  9ikan  yiizlerce  yapi  goriilii- 
yor.  Bu  farklar,  1  derecenin  100 
milyonda  biri  kadar. 

BOOMERANG  ekibince  yapilan 
a9iklamada,  bu  sicaklik  farklarmin  ses 
dalgalarmdan  olu§tugu  belirtiliyor.  Bu 
dalgalara  yol  a9an  9alkantilarm  tohum- 
larinin,  evrenin  ba§langi9  anlarmdaki 
ortamda  var  oldugu  saniliyor.  Bu  9al- 
kantilan,  mikrodalga  fon  i§imminda 
gozlenen  yapilara  kadar  biiyiitebilecek 
tek  mekanizmaysa,  ara§tirmacilara  gore 
ancak  kuramlarda  §i§me  diye  adlandin- 
lan  ve  biiyiik  patlamadan  sonraki  ilk  sa- 
niyenin  90k  kii9iik  kesirlerinde  i§ik 
hizini  da  ge9en  bir  geni§le- 
me  olabilir.  I§ik  hizini 
fct  a§an  bu  geni§leme 
gorelilik  kurami- 
nin  getirdigi  ya- 
sagi  delmi§  ol- 
muyor.  Geni§leyen 
yalmzca  bo§luk.  An¬ 
cak  §imdiye  dek  one  siirii- 
len  §i§me  kuramlarmin  ge9erli  olabil- 
mesi  i9in,  BOOMERANG’in  saptadigi 
ses  dalgalarmda  gozlenen  tepe  nokta- 
sindan  ba§ka,  ondan  90k  daha  kii9iik 
ikinci  ve  hatta  ii9iincii  tepeler  de  ge- 
rekmekteydi.  Bu  ikincil  tepeciklerin 
goriilmeyi§i,  ara§tirmacilara  gore  §i§me 
kuramlarmin  ayrintilarimn,  ya  da  ev- 
rendeki  madde  yogunluguyla  ilgili  on- 
goriilerin  yeniden  gozden  ge9irilmesini 
gerektirebilir.  Ancak  deney  verilerinin 
daha  yakindan  incelenmesi  ve  bu  yilin 
Kasim  ayinda  firlatilacak  olan  ve  CO- 
BE’den  90k  daha  duyarli  o^limler  ya- 
pacak  olan  MAP  uydusunun  gonderec- 
gi  verilerle  tutarsizhklarm  ortadan  kal- 
kabilecegi  de  belirtiliyor. 

§i§me  modeli  temel  ahndigmda,  te¬ 
pe  noktalarimn  yapisi  ba§hca  119  para- 
metreyle,  evrenin  egriligiyle,  tamdigi- 
miz  (baryonik)  maddenin  ve  karanhk 
maddenin  yogunluguyla  belirlenir.  Bi- 
rinci  tepe  noktasmin  biiyiikliigii,  evre¬ 
nin  egriligini  ve  dolayisiyla  i9indeki 
madde  yogunlugunun  bir  o^iisii.  ^iin- 
kii  Einstein’a  gore  uzay-zamamn  bii- 


Gokada  onculleri 
temas  halinde 


kiilmesine  yol  a9an  §ey,  maddenin  kiit- 
lesi.  Madde  aynca  kozmik  mikro  dalga 
fotonlarimn  izledigi  yolu  da  biiktiigiin- 
den,  ara§tirmacilar  evrenin  yogunlugu- 
nu  ve  egriligini  hesaplayabiliyorlar. 

BOOMERANG  deneyinin  sagladi- 
gi  veriler  diiz  ve  kritik  yogunlukta  bir 
evrene  i§aret  ediyor.  Diiz  derken,  dogal 
olarak  kastedilen,  yari9apinm  90k  bii¬ 
yiik  olmasi  nedeniyle  yayin  diizmii§ 
gibi  goriindiigii  bir  kiire  kastediliyor. 
Bu,  toplam  madde  ve  enerji  yogunlu¬ 
gunun,  kritik  diizey  denen  diizeye  ya- 
kin  oldugu  bir  evren  anlamina  geliyor. 
Boyle  bir  evren  kritik  hizda  geni§leye- 
cegi  i9in  geni§lemenin  kiitle9ekimi  ne¬ 
deniyle  yava§lamasi  ve  sonunda  kiitle- 
9ekimine  yenilmesi  nedeniyle  kendi 
iizerine  9oken  kapali  evren  modeli  ge- 
9erliligini  yitirmi§  oluyor.  Aym  b^im- 
de,  son  yillarda  bazi  uzak  siipernova 
patlamalarimn  giindeme  getirdigi,  kri¬ 
tik  hizin  iistiinde,  bir  geni§leme  ve  bu¬ 
na  kar§ihk  gelen  a9ik  evren  modeli  de 
temelden  yoksun  kaliyor. 

California  Universitesi  (Berkeley) 
ara§tirmacilarinm  liderliginde  uluslara- 
rasi  bir  ekipce  yiiriitiilen  bir  ba§ka  ba- 
lon  deneyi,  BOOMERANG  sonu9lan- 
m  dogruladi  ve  daha  da  iddiali  onerme- 
lerde  bulundu.  MAXIMA  deneyinde 
kullamlan  balon,  kuzey  gokkiirede  Ej- 
derha  (Draco)  Takimyildizi  yoniinde 
gogiin  0,3  a9i  derecelik  kii9iik  bir  bol- 


Gokbilimcilerin  kozmik  mikrodalga  fonun  ince  yapismda 
gordukleri  farklar,  aslmda  ses  dalgalari.  Kutlegekimi, 
evrenin  baglangig  anlarmdaki  plazmayi  sikigtiriyor.  Foton 
baskisinm  direnci  daha  sonra  hareketi  tersine  geviriyor; 
boylece  akustik  salinimlar  bagliyor.  Sikigma  sicakligi 
yukselttiginden,  bugun  mikrodalga  fonda  gordugumuz 
sicak  ve  soguk  noktalar  oluguyor. 


Evrenin  ilk  anlannda  gokadalarm  atasi 
olan  yapilar  birbirlerine  bitisikti. 
Dolayisiyla  evrendeki  her  yapi  homo- 
jen  bir  gorunum  kazandi.  Daha  sonra 
evren,  giderek  hizlanan  bir  gigmeyle 
bu  yapilari  igigmkini  gegen  bir  hizla 
birbirlerinden  uzaklastirdi.  O  giinden 
bu  yana  kargi  yonlerdeki  uzak 
gokadalar  birbirlerini  goremiyorlar. 
Saniyenin  gok  kuguk  bir  kesiri  kadar 
suren  gigme  durunca,  igik  yavag  yavag 
gokadalari  yakalayip  gegmeye 
bagladi.  Milyarlarca  yil  sonra,  uzak 
gokadalar  yeniden  birbirleriyle  temasa 
gegecek. 

gesini  gozledi.  1998  yih  Agustos’unda 
ger9ekle§tirilen  ve  sonu9lan  9  Mayis 
giinii  a9iklanan  MAXIMA  deneyi,  mik¬ 
rodalga  fon  i§iniminm  daha  da  yiiksek 
90ziiniirliiliikteki  goriintiileriyle  evre¬ 
nin  diiz  oldugunu  ve  kritik  hizda  geni§- 
ledigini  kamtladi.  Deney  aynca  evren¬ 
deki  enerji  yogunlugunun  ancak 
%5’inin  siradan  madde  ve  enerjiden 
olu§tugunu  da  belirledi. 

BOOMERANG  ve  MAXIMA  so- 
nu9larmi  degerlendiren  ara§tirmacilar, 
evrende  i§imayan  ve  90gunlugunu  za- 
yif  etkile§imli  agir  egzotik  pa^aciklar- 
rin  olu§turdugu  dii§iiniilen  "karanhk 
madde"nin  evrenin  toplam  enerjisinin 
%30’unu  olu§tirdugu  sonucuna  vardi- 
lar.  Bundan  da  9ikan,  evrenin  enerjisi¬ 
nin  %65’inin  Einstein  tarafindan  ba§- 
langi9ta  ongoriiliip,  sonra  terkedilen, 
kiitleleri  itici  bir  etki  yapan  "kozmolo- 
jik  sabit"  adh  bir  bo§luk  enerjisinden 
olu§tugu. 

Bu  arada  Amerikah  gokbilimcilerce 
yiiriitiilen  bir  ba§ka  deney  de  karanhk 
maddenin  evrende  dagihmi  konusuna 
i§ik  tuttu.  Kiitle9ekimin  i§igi  biikmesi, 
90k  uzak  kiiresel  kaynaklardan  gelen 
i§igin,  yoldaki  karanhk  maddenin  “koz¬ 
mik  kirpma”  diye  adlandirilan  zayif  bir 
mikromercekleme  etkisiyle  dogrulan- 
di.  Bu  etki,  i§ik  kaynaklarimn  dairesel 
goriintiilerini,  elipse  donii§tiiriiyor.  10 
Mayis’ta  a9iklanan  ara§tirma,  140  000 
uzak  gokada  iizerinde  yapilan  gozlem- 
lere  dayaniyor.  Ara§tirmanm  i§imadigi 
i9in  goriilemeyen  karanhk  maddenin 
dagihmi  konusunda  ilk  verileri  sagladi- 
gi,  uzmanlarca  vurgulamyor. 
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Matematik  Bilmecelerini  Qozerek 
7  Milyon  Dolar  Daha  Kazanabilirsiniz 

Son  Denkleminiz  mi? 


Matematik  diinya- 

sinin,  on  yillardir  ya- 
kalanamayan  yanit- 
siz  problemleri  gali- 
ba  yolun  sonuna  geli- 
yor.  Qimkii  artik  hepsinin  kafasina  bir 
odiil  kondu.  Amerikan  ve  Ingiliz  yayi- 
nevlerinin  Goldbach  Varsayimi’m  go- 
zene  1  milyon  dolar  odiil  vaat  etmesi- 
nin  ardindan  gegen  ay  sonunda  mate- 
matikgiler  Paris’te  diinyamn  en  zor  ye- 
di  problemini  belirleyerek  her  birinin 
gbziimu  igin  birer  milyon  dolar  odiil 
koydular.  Odiilleri  koyan,  merkezi 


ABD’nin  Massachusetts  eyaletindeki 
Cambridge  kentinde  bulunan  Clay 
Matematik  Enstitiisii  (CMI).  Enstitii- 
niin  ba§kam  Arthur  Jaffe,  yiiz  yil  once, 
1900  yilmdaki  Ikinci  Uluslararasi  Ma- 
tematikgiler  Kongresi  sirasinda  iinlii 
Alman  matematikgi  David  Hilbert’in 
Paris’te  yaptigi  gagriyi  hatirlatiyor.  Hil¬ 
bert’in  kongrede  meslekta§larma  za- 
manimn  getrefil  23  problemini  gozme 
gagrisina  deginen  Jaffe,  20.  yiizyil  ma- 
tematiginin  biiyiik  olgiide  Hilbert’in 
gagrisiyla  bigimlendigini  soyliiyor.  Jaf- 
fe’ye  gore  kendisinin  yaptigi  gagrimn 


Navier-Stokes  olgusunun  varli- 
gi  ve  duzgunlugu.  Bu  problem,  si- 
kigtirilamayan  sivilarin  hareketlerini  tamm- 
layan  bir  dizi  diferansiyel  denklemle  ilgili. 
Gorece  basit  gbrunmelerine  kargin  ug  bo- 
yutlu  Navier-Stokes  denklemleri  kolayca 
yoldan  gikiyor. 

Princeton  Universitesi  matematikgile- 
rinden  Charles  Fefferman,  "Navier-Stokes 
denklemlerini  giizel,  duzgun,  ve  oldukga 
zararsiz  baglangig  kogullariyla  olugturabili- 
yorsunuz;  ama  gozumler  son  derece  ka- 
rasiz  olabiliyor"  diyor.  Denklemlerle  ugra- 
ganlar,  gegerliligin  yitip  gittigi  "tekillik"  nok- 
talarinm  olugtugunu  ve  iglerin  tumuyle 
sarpa  sardigim  soyluyorlar.  Matematikgile- 
rin  Navier-Stokes  olgusunu  "ehlilegtirebil- 
meleri"  halinde  bunun  akigkan  mekanigi 
alanmda  kokten  degigikliklere  yol  agacagi 
belirtiliyor.  Fefferman,  "akigkanlarin  davra- 
niglarim  anlayabilmemizin,  bilim  ve  tekno- 
loji  kadar  matematik  uzerinde  de  gok  bu- 
yuk  etkileri  olacaktir"  diyor. 


tek  farki,  paramn  sicak  yiizii.  Jaffe  da¬ 
ha  once  Amerikan  Matematik  Derne- 
gi’nin  ba§kanhgmi  yapmi§.  §imdiyse 
kendisi  gibi  zengin  bir  maliyeci  olan 
Landon  Clay’in  iki  yil  once  kurdugu 


□  Birch-Swinnerton-Dyer  Varsayimi. 

Bu  problem,  Andrew  Wiles’in  be§  yil 
once  Fermat’nm  Son  Teoremi’ni  kamtlamak 
igin  kullandigi  matematikle  aym  alam  payla- 
giyor.  Her  ikisi  de  eliptik  egriler  denen  ge- 
ometrik  bigimlerin  matematik  ozelliklerine, 
yani  y2=x3+ax+b  turunden  bir  denklemi  go- 
zen  noktalar  dizisine  dayamyor.  1960’larda 
olugturulan  Birch-Swinnerton-Dyer  varsayi¬ 
mi,  egri  uzerindeki  rasyonel  sayilarla,  yani 
grafik  uzerinde  hem  x,  hem  dey’nin  rasyo¬ 
nel  oldugu  sayilarla  ilgili.  Boylesine  her  elip¬ 
tik  egri  ile  baglantili,  "L-fonksiyonu"  denen 
matematiksel  bir  varlik  bulunuyor.  Bu  fonk- 
siyon,  aslinda  egri  hakkindaki  bilgiyi  bagka 
bigimde  kodlayan  bir  formul.  Varsayim,  yal- 
mzca  belirli  bir  degerde  L-fonksiyonunun  si- 
fir  olmasi  halinde  bir  egri  uzerinde  sonsuz 
sayida  rasyonel  nokta  bulunacagim  soylu- 
yor.  Problem  soyut  olmakla  birlikte,  Camb- 
ridge’li  matematikgi  John  Coates’un  "mate- 
matikte  gbzulmemig  onemli  problemlerin  en 
eskisi"  dedigi  rasyonel  boyutlarda  kenarlari 
olan  dik  uggenlerin  alanlari  konusundaki  so- 
rularla  ilintili  bulunuyor. 


P=NP?  Listenin  baginda,  super  bil- 
gisayarlarla  yapilan  gifreleme  teknigini 
tarihe  gomecek  olan  "P’ye  kargi  NP"  proble- 
mi  bulunuyor.  Bilgisayarcilarin  hangi  algorit- 
manin  hangi  hesap  iglemini  hangi  etkinlikte 
yapacagim  aragtirmalariyla  ortaya  gikmig. 
Genel  olarak  bir  bilgisayar  programina  ne  ka¬ 
dar  gok  veri  yuklerseniz,  programin  bu  verile- 
ri  igleme  suresi  o  olgude  uzar.  Bir  dosyalar  lis- 
tesini  alfabetik  siraya  koyacak  bir  algoritma 
dugunun:  Dosyalarin  sayisim  ikiye 
katlarsamz,  programin  bunlari  si¬ 
raya  sokmasi  igin  gereken  sure 
dorde  katlanacaktir.  Bilgisayar 
bilimi  dilinde  bu,  bir  N2  algoritma- 
si.  Pekgok  iglem  igin  programcilar 
bu  gibi  "polinomyal  sure"ya  da  P  algoritmala- 
ri  kullamyorlar;  gunku  iglemlerin  gozumu  oyle 
goze  alinamayacak  kadar  uzun  olmuyor. 

Qok  haneli  sayilarin  garpanlarin  ayrilmasi 
gibi  polinomyal  surede  gozulemeyecek 
problemler  bile,  polinomyal  sure  iginde  sagla- 
nabilir.  Ornegin  buyuk  bir  sayiyi  garpanlarina 
ayirdigim  soyleyen  birinin  dogru  yapip  yap- 
madigim  kontrol  etmek  igin  garpanlari  birbir- 


leriyle  garpmamz  yeterli.  Boyle  polinomyal  su¬ 
re  iginde  kontrolu  yapilabilecek  bir  probleme 
NP  deniyor.  Agik  ki,  turn  P  algoritmalari  birer 
NP;  gunku  bir  geyi  polinomyal  sure  iginde  go- 
zebiliyorsamz,  bagkasinm  buldugu  bir  gozu- 
mu  de  polinomyal  sure  iginde  kontrol  edebi- 
lirsiniz.  Gelgelelim  1971  ’de  komputer  bilimci- 
si  Stephen  Cook,  bir  NP  algoritmasinm  aym 
zamanda  bir  P  algoritmasi  olup  olmadigim 
sordu. 

Yamt  olumsuz  gibi.  Buyuk sa- 
yilari  garpanlarina  bolmek  gibi- 
sinden  NP  problemlerinin  poli¬ 
nomyal  sure  iginde  gozumu  nun 
bilinen  ornegi  yok.  Ancak  bunu 
kamtlamak  gorundugu  gibi  kolay 
degil.  Ustelik  kamt,  odulle  birlikte  hesapta  ol- 
mayan  bagka  geyler  de  getirebilir!  Matematik- 
giler  "tarn  NP"  denen  ve  NP  problemlerinin 
en  zor  turn  olan  problemlerin  birbirlerine  egit 
oldugunu  kamtladilar.  Boyle  olunca  da  bir 
tarn  NP  problemin  polinomyal  sure  algorit¬ 
masi,  bu  gegit  turn  problemlerin  gozumu  igin 
uyarlanabilir.  Cook,  boyle  bir  algoritmayla  her 
turlu  gifreyi  kirabilirsiniz"  diyor. 


P=NP? 
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Yang-Mills  Kurami  ve  Kiitle  Agigi. 

Qozumu  igin  odul  konan  4.  Problem, 
Yang-Mills  kurami  olarak  bilinen  bir  fizik 
daliyla  ilgili.  Bu  kuram,  pargaciklari  mate- 
matiksel  simetrinin  kavramlariyla  tammli- 
yor.  Yang-Mills  kurami  fizikgiler  igin  doga- 
nin  temel  kuvvetlerini  ozdeglegtirme  gaba- 
larinda  bir  arag  olarak  kullamliyorsa  da, 
Yang-Mills  denklemlerinin  mantiki  gozum- 
leri  olup  olmadigi  bilinmiyor.  Bu  gozumlerin 
olmasi  durumunda  bile,  bunlarda  fizikgile- 
rin  neden  kuarklari  yalitamadiklarini  agikla- 
yacak  bir  "kutle  agigi"  bulunmasi  da  ke- 
sin  degil.  Jaffe,  "bu  soruna  nasil  yaklagil- 
masi  gerektigi  konusunda  bir  dugunce  ya 
da  model  yok"  diyor. 


Hodge  Varsayimi.  Birch-Swinner- 
ton-Dyer  varsayimi  gibi  Hodge  varsa¬ 
yimi  da  iki  matematiksel  kavrami  iligkilendir- 
meye  galigiyor.  Matematigin  cebirsel  ge- 
ometri  diye  bilinen  dalinda  matematikgiler, 
sayilarin  iligkilerini  ve  simetrisini  inceleyen 
soyut  cebirle,  gegitli  uzaylarda  bigimleri  in¬ 
celeyen  geometriyi  birlegtirmeye  ugragiyor- 
lar.  Hodge  gemberleri,  onemli  cebirsel  agir- 
liktagiyan,  ama  gorunur  bir  geometrikyoru- 
mu  olmayan  yapilar.  Cebirsel  gemberlerinse 
geometrik  yorumlari  var,  gunku  bunlar  uzay- 
da  kesigen  egrilerle  ilgili.  Ama  bunlar  da  ce¬ 
birsel  olarak  fazla  guglu  degiller.  Hodge  var¬ 
sayimi,  bu  ikisini  birlegtiriyor  ve  bir  Hodge 
gemberinin,  cebirsel  gemberlerin  birtoplami 
olarak  yazilabilecegini  soyluyor.  Boylece  de 
Hodge  gemberlerinin  gucunu  ve  cebirsel 
gemberlerin  kolay  yorumunu  birlegtirmig 
oluyor. 


enstitiiyii  yonetiyor.  Bir  rakam  veril- 
memekle  birlikte,  CMI’nin  matemati¬ 
gin  ilerletilmesi  amaci  igin  "oldukga 
geni§  bir  biitge"  ayirdigi  anla§iliyor. 
Jaffe,  "gelecek  yil  bu  problemlerin  tti- 


Poincare  Varsayimi.  Fransiz  ma- 
tematikgi  Henri  Poincare,  topoloji  ola¬ 
rak  bilinen,  uzayda  bigimlerin  simflandirilma- 
si  konusunu  inceliyordu.  Bu  bigimleri  simf- 
landirmanm  etkili  bir  yontemi,  bir  cismin  us- 
tune  giderek  kugulebilen  halka  bigimli  hayali 
iplikler  yerlegtirmek.  Ornegin  bir  basket  to- 
punun  uzerine  yerlegtirilecek  boyle  bir  halka 
buzugtukge  mutlaka  bir  nokta  haline  gelir. 
Oysa  bir  gorege  konacak  bir  halka,  mutlaka 
noktada  sonlanmayabilir.  Qoregin  etrafina 
konursa  ya  da  igin- 
den  gegirilirse  bu- 
zugme  bir  yerde 
takilir.  Bir  basket 
topunun  derisi,  ya 
da  bir  goregin  uze- 
rindeki  agda  gibi  iki 
boyutlu  yuzeyler 
igin,  buzugen  hal- 
kalarin  davramg  bi- 
gimi,  sozkonusu 
yuzey  turunu  tu- 
muyle  tammlar.  Or¬ 
negin  herhangi  bir 
yuzey  uzerine  ko¬ 
nan  turn  halkalar  buzugup  nokta  haline  ge- 
liyorsa,  o  zaman  bu  yuzeyler  topolojik  ola¬ 
rak  bir  kureyle  aymdir.  Poincare,  halka  bu- 
zugmesi  testinin,  bir  ust  derecedeki  boyut- 
ta,  yani  ug  boyutlu  cisimler  igin  de  geger- 
li  olmasi  gerektigini  varsaydi.  Ancak  ne  ken- 
disi,  neden  kendinden  sonra  gelen  mate¬ 
matikgiler,  varsayimin  gegerli  ya  da  gegersiz 
oldugunu  kamtlayamadilar. 

Varsayim,  turn  oteki  boyutlar  igin  kamt- 
lanmig  bulunuyor.  Gegerliligi  bilinmeyen  tek 
durumsa  ug  boyutlu  dunya. 


mii  goztilse  bile,  bizim  igin  bir  sikinti 
olmaz;  yalmzca  siirpriz  olur"  diyor. 

Birer  milyon  dolar  odul  konan  ma- 
tematik  problemlerinin  goziimlerinin 
gonderilebilecegi  Internet  adresi: 


Riemann  Hipotezi.  Higbir  "aram- 
yor"  listesi,  matematik  bilmecelerinin 
bu  buyuk  babasi  olmadan  tarn  sayilmaz. 
Hipotez,  ilk  kez  1859  yilinda  zeta  fonksiyo- 
nunu:  £(s)=1+1/2s+1/3s+....  aragtiran  Al- 
man  matematikgi  Bernhard  Riemann  tara- 
findan  yayinlandi.  "s"igin  hangi  pozitif  dege- 
ri  koyarsamz  koyun,  asla  ^(s)  sonucunu  el- 
de  edemiyorsunuz.  Ancak  bu  durum,  kar- 
magik  sayilar  alanmda  gegerli  degil.  Karma- 
gik  sayilar,  a+b /  olarak  ifade  edielebilen  sa- 
yilara  verilen  ad.  Burada  /,  -1  ’in  kare  koku- 
nu  ifade  ediyor.  Aslinda  zeta  fonksiyonunun 
sonsuz  gokluktaki  "sifir"lari,  /’ nin  bir  garpimi- 
m  igeriyor  ve  1/2  nin  gergek  bir  bolumunu 
temsil  eder  gorunuyorlar.  Yani  bunlar,  reel 
bir  b  sayisi  igin  1/2+b/  degerine  egit  oluyor. 
Burada  "temsil  eder  gorunuyorlar"  ifadesi 
onemli.  Qunku  bir  milyardan  fazla  bilinen  si- 
firin  bu  oruntuye  uymasina  kargin,gimdiye 
kadar  kimse  turn  sifirlarin  buna  uyacagim 
kamtlayamamig. 

Gergek  olmasi  halinde  hipotez,  mate¬ 
matigin  hemen  turn  oteki  dallarim  etkileye- 
cek;  ornegin  matematikgi lere  asal  sayilarin 
dagilimim  agiklayacaktir.  Princeton  Universi- 
tesi  ileri  Aragtirmalar  Merkezi’nden  Enrico 
Bombieri,  "Benim  igin  bu  hala  sat  matema- 
tikteki  en  temel  problem;  hatta  bugun  bu, 
50  yil  oncesinde  oldugundan  da  onemli"  di¬ 
yor.  Zeta  fonksiyonu,  ornegin  cebirsel  ge- 
ometrideki  L-fonksiyonuyla  yakindan  iligki- 
li  oldugundan,  Fermat’nm  Son  Teorem’inin 
Wiles  tarafindan  bulunan  gozumuyle  etkile- 
nen  matematik  alanlarinin,  Riemann  Hipo- 
tezi’nce  de  etkilenmesi  kagimlmaz.  Bombi¬ 
eri,  "oteki  matematik  alanlayla  olan  iligki  gi¬ 
derek  derinlegiyor"  diyor. 


www.claymath.org  Ancak  odiile  hak 
kazanabilmek  igin  gozumlerin  hakem- 
li  bir  derdide  yayinlanmasi  gerekiyor. 

Science,  26  Mayis  2000 

(Jeviri:  Ra§it  Giirdilek 


2000  Uluslararasi  mate¬ 
matik  yili  nedeniyle,  Matema¬ 
tikgiler  Dernegi,  7-1 1  Hazi- 
ran’da,  Ankara  Qagdag  Sa- 
natlar  Merkezi’nde,  Matematik 
Sempozyumu  ve  Matematik  Oyunlari  Sergi- 
si’ni  duzenleyecek.  Dernek,  matematigin  so¬ 
yut  olmaktan  gikip  gorsel  hale  gelebildigini 
gostermek  amaciyla  sempozyumla  birlikte  ma¬ 
tematik  oyunlari  sergisini  agiyor.  Sergide  segi- 
len  konular  gu  bagliklarda  toparlanmig:  Sanat 
ve  matematik,  yuzeyler  ve  kivrimlar,  formlar  ve 
yapilar,  talih  ve  ornekleme,  alanlar  ve  yapboz- 
lar,  problemler  ve  tahminler,  doga  ve  simetri, 
fraktal  ve  tekrarlar,  matematik  ve  fizik,  duzen 
ve  kaos,  hesap  ve  algoritmalar,  modeller  ve 
gergekler.  Sempozyumun  konulariysa  goyle: 
Matematikginin  tammi  ve  matematik  mezunla- 
rinin  ig  alanlari,  universite  oncesi  matematik 
ogretimi  ve  egitimi,  matematigin  uygulama 
alanlari,  Abak'tan  bilgisayara  matematik  geligi- 
mi,  matematik  ogretim  programlarinin  ig  alan- 
larina  gore  duzenlenmesi. 

ilgilenenler  igin:  Matematikgiler  Dernegi 
Strazburg  Cad.  Adalet  Han  No:18/18 
Sihhiye  /  Ankara,  Tel  ve  Faks:  (312)  231  31  73 
www. matder.org.tr 


Asal  Sayilarin  Listesi 
(1000’e  kadar) 


(1-100): 
(101  -200): 

(201  -300): 
(301  -400): 
(401  -500): 

(501  -600): 
(601  -700): 
(701  -800): 
(801  -900): 
(901-1000): 
(1001-1100): 

(1101  +): 


2  3  5  7  11  13  17  19  23  29  31  37  41 
43  47  53  59  61  67  71  73  79  83  89  97 
101  103  107  109  113  127  131  137 
139  149  151  157  163  167  173  179 
181  191  193  197  199 
21 1  223  227  229  233  239  241  251 
257  263  269  271  277  281  283  293 
307  311  313  317  331  337  347  349 
353  359  367  373  379  383  389  397 
401  409  419  421  431  433  439 
443  449  457  461  463  467 
479  487  491  499 

503  509  521  523  541  547  557  563 

569  571  577  587  593  599 

601  607  613  617  619  631  641  643 

647  653  659  661  673  677  683  691 

701  709  719  727  733  739  743  751 

757  761  769  773  787  797 

809  81 1  821  823  827  829  839  853 

857  859  863  877  881  883  887 

907  911  919  929  937  941  947  953 

967  971  977  983  991  997 

1009  1013  1019  1021  1031  1033 

1039  1049  1051  1061  1063  1069 

1087  1091  1093  1097 

1103 


http://www.physics.usyd.edu.au/~kennett/maths/prime.html 


Goldbach  Varsayimi’na  ilgi  Buyuk! 


Goldbach  varsayimina  ilk  yamt  geldi.  Ama 
arkadagimiz  1  milyon  ABD  dolari  odulu  kagirdi, 
gunku  yamt  ne  yazik  ki 
dogru  degil!  Ama  olsun 
onemli  olan  dugunmek. 

Bir  gun  dogru  yamt  bulu- 
nacak.  Korfez  Fen  Lisesi 
ogrencisi  Birsen  Yilmaz’in 
yamti  goyleydi: 

2’den  buyuk  bir  n  gift 
sayisi  verildiginde,  ondan 
kuguk  en  buyuk  p  asal 
sayisim  alalim.  O  zaman 
n-p  de  asal  olur.  Dolayisiyla 
n=  p  +  (n-p)  yazilabilir.  Buna 
kargi  ornek  bulmak  igin  dakika- 
larca  arandik.  Sonunda  Duran  im- 


dada  yetigti  ve  Internet’ten  1000’e 
kadar  asal  sayilarin  listesini  gekip 
onumuze  koydu.  O  zaman  bir  bakig 
yetti:  ornegin  220’den  kuguk  en  buyuk  asal  sa- 
yi  21 1 ,  ancak  220-21 1  =  9  sayisi  asal  degil! 

Yeni  fikirlerinizi  bekliyoruz. 


Bilim  ve  Teknik 
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Kayip  Hidrojen  Bulundu 


Hubble  Uzay  Teleskopu,  evrende 
bilinen  maddenin  toplam  kiidesinin 
yarisina  yakin  bir  boliimiinii  olu§turan 
"kayip  hidrojeni"  buldu.  Evrenbilim- 
ciler,  son  on  yildir  biiyiik  patlamada 
olu§an  ancak  geni§leyen  evrende  bir 
bigimde  "kaybolan"  biiyiik  hidrojen 
kiitlesini  aramaktaydilar.  Gokadalarm 
devinimlerinin  incelenmesi,  bildigi- 
miz  proton,  notron  ve  elektronlar  gibi 
tanidigimiz  pargaciklardan  olu§an  bar- 
yonik  maddenin  evrenin  en  90k 
%10’unu  olu§turdugunu  ortaya  koy- 
mu§  bulunuyor.  Evrenin  %90’inmsa, 
i§ima  yapmadigi  igin  "karanlik  madde" 
diye  adlandirilan  egzotik  pargaciklar- 
dan,  ya  da  ya§amim  noktalami§  yildiz- 
larin  artiklarmdan,  notron  yildizlarm- 
dan,  kara  deliklerden  ya  da  yildiz  ola- 
cak  kiitleyi  kazanamami§  gaz  topakla- 
rindan  olu§tugu  samliyor.  Ancak  ev- 
renbilimcileri  uzun  siire  me§gul  eden 
bir  soru,  90k  biiyiik  olgiide  hidrojen- 
den  olu§an  %10’luk  normal  maddenin 
yansinm  da  nerede  olduguydu.  Kayip 
hidrojenin  ortaya  gikmasimn,  evrenin 
biiyiik  olgekli  yapisi  konusundaki  ku- 
ramsal  modellere  i§ik  tutacagi  samli- 
yor.  Bulu§  aym  zamanda,  biiyiik  patla- 
madan  sonraki  ilk  birkag  dakika  igin- 


de  sentezlenen  hidrojenin  miktan  ko¬ 
nusundaki  kuramlan  da  dogrular  nite- 
likte.  Evrenin  olu§um  modellerinde 
milyarlarca  yil  once  90k  biiyiik  gaz  bu- 
lutlan  olu§turdugu  varsayilan  bu  hid¬ 
rojen  kiidesinin  yansi,  h^bir  gozlem 
araciyla  belirlenememi§ti.  Nedeni,  ga- 
zin  90k  sicak  ve  seyrelmi§  olmasi. 
Hatta  Hubble’in  keskin  gozleri  bile 
90k  yiiksek  sicakhgi  nedeniyle  bu 
kiitleyi  belirleyememi§ti.  Princeton 
Universitesi  astrofizik9ilerinden  Todd 
Tripp  ve  ekip  arkada§lari,  kayip  hidro¬ 
jenin  varhgim,  Hubble’in  gokadalar 
arasindaki  bo§lukta  yiiksek  derecede 
iyonize  olmu§  (elektronlarmdan  90gu- 
nu  yitirmi§)  oksijen  saptamasiyla  be- 
lirlediler.  Oksijen,  hidrojence  lsitildigi 
i9in  enerji  kazamyor  ve  90k  yiiksek  si- 
cakliklarda  elektronlarim  yitiriyor. 
Iyonize  oksijenin  varligi  da  evrende 
90k  biiyiik  ol9iilerde  hidrojen  bulun- 
dugunu  gosteriyor. 

Ge9tigimiz  yillarda  siiperbilgisa- 
yarlarca  olu§turulan  evren  modellerin¬ 
de,  biiyiik  patlamada  ortaya  9ikan  hid¬ 
rojenin,  zincirlere  benzeyen  muazzam 
yapilarda  toplandigi  ve  bu  zincirlerin 
kesi§tigi  yerlerde  de  gokada  kiimeleri- 
nin  olu§tugu  ongoriilmekteydi.  Gene 


Buyuk  patlama  sonrasmda  olugan 
hidrojen  genigleyen  evreni  muaz¬ 
zam  ipliksi  yapilar  bigiminde 
oruyor.  Bu  gaz  sutunlarmm 
kesisme  noktalarmda  zamanla 
buyuk  gokada  kumeleri  olusuyor 
(ustte).  Genisleyen  evrenin 
yogunlugu  azaldikga,  bu  gaz  sutun - 
lari  bugun  gozledigimiz  oruntuyu 
kazamyor  (solda). 


modellerin  ongoriisiine  gore,  bu  zin- 
cirler  boyunca  hareket  eden  gaz  bulut- 
larimn  9arpi§arak  lsinmasi  gerekiyor. 
Bu  sicakhksa,  yeni  gokadalarm  olu§- 
masini  engelleyeceginden,  gokadala¬ 
rm  90gu  evren  daha  gen9ken  ve  iqin- 
deki  hidrojen  de  yogu§abilecek  dere¬ 
cede  sogukken  ortaya  9ikmi§  olmali. 
Ara§tirmacilara  gore  hidrojen  bulutla- 
rim  "i§aretleyen"  oksijen,  gokadalarda- 
ki  biiyiik  kiitleli  yildizlarm  merkezle- 
rinde  olu§uyor  ve  bu  yildizlarm  patla- 
masiyla  gokadalar  arasindaki  bo§luga 
sa9ihyor.  Bu  oksijen,  bo§luktaki  hidro¬ 
jen  bulutlarma  kan§inca  §ok  etkisiyle 
lsimyor  ve  sicakhgi  100  000  dereceye 
kadar  yiikselince  elektronlarim  biiyiik 
o^iide  yitiriyor. 

Ara§tirmacilar,  gokadalararasi  bo§- 
luktaki  iyonize  oksijeni,  milyarlarca 
i§ikyih  uzakhktaki  bir  kuasarm  i§igim 
inceleyerek  saptami§lar.  Kuasarm  i§i- 
gi,  yolculugu  sirasinda  sicak  hidrojen 
bulutlarmin  i9inden  ge9tik9e,  tayfi 
iizerinde  bulut  i9inde  bulunan  iyonize 
oksijenin  "parmak  izleri"  anlamina  ge- 
len  sogurma  9izgileri  olu§mu§.  Hubb¬ 
le,  kuasarm  i§iginm  milyarlarca  yillik 
yolculugu  sirasinda  en  az  dort  sicak 
hidrojen  bulutu  ^inden  ge9tigini  sap- 
tami§.  Birbirleriyle  9arpi§an  bulutlar- 
daki  hidrojen  atomlan  90k  lsindikla- 
rindan  elektronlarim  yitirmi§ler. 
Elektronlan  olmadigindan  da  kuasarm 
tayfinda  sogurma  9izgileri  olu§turami- 
yorlar.  Ger9i  oksijen  de  ismdigi  i9in 
elektronlarimn  90gu  yoriingelerinden 
kopuyor.  Ama  gene  de  atom  9ekirdegi 
9evresinde  donen  birka9  elektron  kal- 
digindan,  kuasar  tayfi  iizerinde  iyoni¬ 
ze  oksijenin  imzasi  9ikiyor. 

NASA  basin  Biilteni,  3  Mayis  2000 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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Hemen  hemen  her  hafta  bir  hastalik  ya  da  kigisel  bir  ozellikle  ilgili 
yeni  bir  genin  bulunmug  oldugu  haberini  aliyoruz.  insanlarda 
bulunan  genetik  malzemelerin  haritasim  gikaracak  olan 
insan  Genom  Projesi  de  tamamlanmak  uzere. 

Bu  bilgiler  belki  de  toplumlarin  “hastalik”  ve  “saglik” 
olgularina  bakigim  degigtirecek.  Ote  yandan,  insan 
gen  haritasimn  gikarilmasi  igin  suren  yang,  kimi 
korkulari  da  agiga  gikardi. 


y  6  - 
niinii 
genle- 
rin  belir- 
lendigine  deginen 
yazilar  yayimlaniyor. 
Ancak,  bu  gorii§iin 
hem  bilimsel  gevre- 
lerde,  hem  de  siradan 
insanlar  arasinda  yaygin 
olarak  kabul  edilmesi, 
kimilerine  Nazi  Almanyasim  ammsa- 
tiyor:  Bu  yakla§im,  "eugenics,,in  (in¬ 
san  tiiriinun  soyagekim  yoluyla  lslahi- 
na  gah§ma)  geri  dbnii§u  olarak  gdriilu- 


yor. 

Kar§itlan  tarafindan  “genetik  de- 
terminizm”  olarak  adlandirilan  bu  go- 
rii§e  gore  genlerimiz,  suga  yatkinhk, 
saldirganhk,  alkolizm,  e§cinsellik  gi- 
bi,  toplumsal  yonleri  de  olan  ki§ilik 
ozelliklerini  belirleme  giicune  sahip. 
Scientific  American  dergisi  yazarla- 


dogrultusunda  kullanabi- 
lirler  mi? 


Son  20  yilda  genetik 
ara§tirmalari,  sistik  fibroz 
ve  Huntington  hastahgi  gibi 
kimi  hastahklarm  altinda  ya- 
tan  genleri  saptadi.  Bu  ilerle- 
melere  bakarak  kimi  uzman- 


lar,  daha  karma§ik  ozelliklerin 
ve  hastahklarm  da  genetik  te- 
mellerinin  saptanmasmin  yal- 
mzca  zaman  sorunu  oldugunu 
belirtiyorlar.  Genetik  ara§tirma- 
larimn,  madde  bagimhhgi,  alkolizm, 
evsizlik  ve  suga  yatkinhk  gibi  top¬ 
lumsal  sorunlarla  ba§  etmeye  bile  yar- 
dim  edebilecegi  one  sliriiluyor.  Kah- 
timbilimin  (genetik)  insan  davram§la- 
rim  agiklayabilecegi,  onlan  onceden 
tahmin  edebilecegi  ve  hatta  diizelte- 
bilecegi  mesajina  yalmzca  gazeteler- 
de  rastlamiyoruz.  Popiiler  bilim  dergi- 
lerinde  "gevre  mi  yoksa  kalitim  mi" 
tarti§malarinm  artik  gegerliliginin  kal- 
madigina;  insan  davram§larinm  pek 


Gen 

Etik 


INSAN  GENOMUNUN 
haritasim  gikarmak  igin  ba§- 
latilan  Insan  Genom  Projesi 
tamamlanmak  uzere.  Bu 
proje  bizlere,  kendi  genetik 
yapimizi  kontrol  etme  yetenegi  sag- 
layacak;  iistelik  insan  genlerinin  ha- 
ritalanmasi  gah§malari,  daha  §imdi- 
den  yepyeni  sagaltim  olanaklan  vaat 
etmeye  ba§ladi  bile.  Oyle  ki  hemen 
her  hafta  basinda,  insanlarda  gorli- 
len  bir  hastalik  ya  da  bir  ozellikle  il¬ 
gili  genin  bulunduguna  ili§kin  yeni 
bir  haber  gikiyor.  Kimi  uzmanlar, 
kim  oldugumuz  ve  nasil  i§lev  goster- 
digimiz  konusunda  kalitimin  ne 
denli  onemli  oldugunu  sik  sik  yine- 
liyorlar.  Bir  hastahgi  anlamak  ve  sa- 
galtmak  igin  goz  online  almmasi  ge- 
reken  en  onemli  etkenlerin  genleri- 
mizde  bulundugu  gorii§u  giderek 
yayginla§iyor. 

Ote  yandan,  insan  gen  haritasimn 
gikarilmasi  igin  siirdurulen  yan§  bazi 
temel  korkulari  koruklliyor  gibi.  Bu 
korkularm  nedenlerinden  biri,  harita- 
yi  birkag  hafta  iginde  tamamlayacagi- 
m  iddia  eden  ticari  bir  kurulu§un, 
"bzel"  genleri  patentlemek  istemesi. 
Ister  istemez  akla,  bu  bilgilerin,  in- 
sanlan  irk,  etnik  ozellikler,  cinsiyet 
ya  da  ba§ka  ozellikleri  yiizunden  ay- 
nmcihga  tabi  tutmak  uzere  kullamhp 
kullamlamayacagi  sorusu  geliyor.  Ye- 
terince  giig  sahibi  olanlar,  bu  yeni  bil¬ 
gilerin  i§iginda  "hastalik"  ve  "saglik" 
kavramlarmi  kendi  deger  yargilan 
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rindan  John  Hogan’a  gore,  bu  gorii§- 
lerin  dayandinldigi  ara§tirmalarin  ki- 
mileri  guniimiizden  yiiz  yil  once,  eu- 
genics’in  babasi  olarak  bilinen  Fran¬ 
cis  Galton  gibi  bilim  adamlan  tarafin- 
dan  yapilan  ara§tirmalara  90k  benzi- 
yor.  Ancak,  genetik  determinizm  go- 
ru§iinun  yayginlik  kazanmasinin  en 
onemli  nedeni,  biyologlarin  insan 
genlerini  manipiile  etmek  ve  haritala- 
mak  konusundaki  ba§arilari. 

Ote  yandan,  zihinsel  hastalikli 
olanlarm  sozclileri  de,  §izofreni,  ma- 
nik-depresyon  ve  hatta  alkolizm  ve 
madde  bagimliligi  gibi  durumlarin 
genetik  temellerinin  gosterilmesinin, 
bu  tiir  hastaliklara  hem  daha  iyi  tam 
koyulmasim,  hem  de  hastalarin  ve  ai- 
lelerinin  toplumca  daha  ho§gdrlilu 
kar§ilanmasim  saglayacagim  savunu- 
yorlar.  Ozellikle  ABD’de,  alkolizm, 
§izofreni,  manik-depresyon,  suga  yat- 
kinlik  gibi  ozelliklerin  genetik  te¬ 
mellerinin  ara§tirilmasina  onem- 
li  miktarlarda  para  harcamyor. 
Washington  Universite- 
si’nden,  genetik  ara§tirmalan 
konusunda  uzmanla§mi§  bir 
bilim  tarihgisi  olan  G.  E.  Al¬ 
len,  insan  davram§larinm  ge¬ 
netik  temeliyle  ilgili  bir  on 
raporun  ya  da  ara§tirmanm 
tamtimmin,  ara§tirmanm  ken- 
disinden  gok  daha  hizli  ilerle- 
digine  de  dikkat  gekiyor. 

Hogan’a  goreyse  medya,  gene¬ 
tik  ara§tirmalar  konsunda  pek  de 
gergekgi  olmayan,  fazla  iyimser  bir  go- 
riintii  sunuyor.  "Qarpici"  sonuglan 
olan  raporlara  geni§  yer  verilirken,  ge- 
li§kili  raporlara  yer  verilmiyor.  Orne¬ 
gin  "alkolizm  geni"nin  bulundugu  ha- 
beri  kendine  geni§  yer  bulurken,  bu 
konudaki  kar§it  ya  da  geli§kili  sonug- 
lan  gosteren  ba§ka  ara§tirmalarm  adi 
bile  amlmayabiliyor.  Bunun  sonucun- 
da,  gegerliligi  §iipheli  kimi  bulgularm 
toplum  ve  hatta  "uzmanlar"  tarafindan 
kabul  edildigi  goriilebiliyor.  Fazladan 
bir  Y  kromozomuna  sahip  (cinsiyet 
kromozomu  XY  yerine  XYY  olan)  er- 
keklerin  normalden  daha  saldirgan  ve 
suga  yatkin  oldugunun  "kamtlanmasi" 
bu  duruma  ornek  olarak  gosterilebilir. 

1960’larda  yapilan  bir  ara§tirmada, 
hapisanelerde  normal  popiilasyondan 
daha  sik  olarak,  fazladan  bir  Y  kromo¬ 
zomuna  sahip  erkek  bulundugu  sap- 
tanmi§.  Kimi  ara§tirmacilar,  bu  bulgu- 


dan  yola  gikarak,  Y  kromozomu  erkek 
tutumlarmi  belirlediginden,  fazladan 
Y  kromozomuna  sahip  erkeklerin  de 
gok  saldirgan,  “super  erkekler”  oldu- 
gu  varsayimim  yapmi§lar.  Bu  ara§tir- 
mamn  basinda  geni§  yer  buldugunu 
soylememize  gerek  yok.  Bunu  izle- 
yen  ara§tirmalar,  fazladan  Y  kromo- 
zomlu  erkeklerin,  oteki  erkeklerden 
biraz  daha  uzun  olmalari  ve  zeka  test- 
lerinde  biraz  daha  dii§lik  puanlar  al- 
malarimn  di§inda,  ba§ka  agilardan 
normal  olduklarim  ortaya  koymu§. 
1993  yilinda  ABD  Ulusal  Bilimler 
Akademisi,  fazladan  Y  kromozomuyla 
saldirgan  davram§lar  arasinda  bir  bag- 
lanti  olmadigim  agiklayan  bir  rapor 
yayimlami§. 


Genetik  etkenlerin,  bir  ozelligi  an- 
lamada  ve  hastahklan  sagaltmada  en 
onemli  etkenler  oldugu  goru§iinun  ki- 
milerince  genetik  determinizm  olarak 
adlandirildigina  degindik.  Genetik  de¬ 
terminizm  kar§itlan,  ele§tirilerini  iki 
farkli  noktadan  yoneltiyorlar.  Bunlarm 
ilki,  alkolizm  ve  suga  yatkinhk  gibi 
ozelliklerin  tamamen  kahtimla  agikla- 
namayacagi.  Bu  tiir  ozellikleri  kahtim¬ 
la  agiklamaya  gah§an  ara§tirmalarin 
hem  amaglan  hem  de  yontemleri  sik 
sik  ele§tirilere  konu  oldu;  Minnesota 
ikiz  ara§tirmalari,  akilli  gen  ara§tirma- 
lan,  §izofreni,  manik-depresyon  ve  e§- 
cinsellik  genleri  ara§tirmalarmda  oldu¬ 
gu  gibi.  Genetik  determinizm  kar§it- 
larimn  ikinci  ele§tiri  noktasi,  herhangi 


bir  kahtimsal  hastahgm  ortaya  gikma- 
sinda  ve  iyile§tirilmesinde  gevresel 
(toplumsal  ve  psikolojik)  etkenlerin 
rolunii  vurguluyor. 

Peki,  nelere  kahtimsal  hastahk  di- 
yoruz?  Pennsylvania  Universite- 
si’nden  biyoloji  tarihi  ve  felsefesi  ko¬ 
nusunda  uzmanla§mi§  David  Mag- 
nus’a  gore,  Ikinci  Dunya  Sava§i  sonra- 
sinda  genetik  hastahk  tammi,  %  100 
kahtimsal  olan  Huntington  hastahgi 
ve  Akdeniz  anemisi  gibi  hastahklarla 
simrlandirilmi§ti.  Magnus  bunlan,  bi- 
rinci  grup  kahtimsal  hastahklar  olarak 
simflandinyor.  Son  20-30  yildaysa,  ka¬ 
htimsal  hastahk  tammimn  igerigi  ge- 
ni§ledi.  Kahtimsalhgi  %100’den  az 
olan,  birden  gok  geni  igeren  ozellikler 
de  kahtimsal  hastahk  olarak  kabul 
edilmeye  ba§landi.  (Magnus’a  gore 
bunlar  ikinci  grup  kahtimsal  hastahk¬ 
lar).  Yani,  herhangi  bir  ozellik,  gene¬ 
tik  bir  yone  sahipse,  %  100  kah¬ 
timsal  olmasa  da,  kahtimsal  has¬ 
tahk  olarak  adlandirilmaya 
ba§landi;  ornegin,  kalp  hasta¬ 
hgi,  kimi  kanser  tiirleri  ve  §e- 
ker  hastahgi  gibi. 

Sonug  olarak,  kahtimsal 
hastahk  kavramimn  igerigi- 
nin  geni§lemesi,  kahtimsal 
yonii  gok  agik  olmayan,  kar- 
ma§ik  davram§  ozelliklerinin 
kimilerinin  de  kapsanmasina 
yol  agti.  Alkolizm,  §izofreni, 
hatta  suga  yatkinhk  da  artik  hirer 
kahtimsal  hastahk  olarak  kabul 
gormeye  ba§ladi.  Magnus,  bunlan  da 
"ugimcii  grup  kahtimsal  hastahklar" 
olarak  tammhyor.  Herhangi  bir  hasta- 
ligin  olu§masinda  ve  sagaltiminda 
gevresel  etkenlerin  roliiniin  unutul- 
mamasi  gerektigini  vurgulayanlar, 
ikinci  ve  iiguncii  gruptaki  “kahtimsal 
hastahklar"m  ortaya  gikmasinda  gev¬ 
resel  etkenlerin  onemine  i§aret  edi- 
yorlar. 

Gen  Terapisi 

Magnus’a  gore,  gen  terapisindeki 
son  geli§meler  de  kahtimsal  hastahk 
kavramina  yeni  bir  boyut  daha  kazan- 
dirdi.  Ornegin,  kansere  kar§i  yapilan 
gen  terapisiyle  kahtimsal  bir  hastahk 
olan  ADA  eksikligine  kar§i  yapilan 
terapi,  aym  yontemle  gergekle§tirili- 
yor.  Bu  agidan  bakinca,  gen  terapisiy¬ 
le  iistesinden  gelinebilen  herhangi 
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bir  hastalik  ya 
da  ozelligin  ge- 
netik  bir  hastalik 
oldugunu  soyle- 
mek  olasi.  Qlin- 
kli,  gen  terapisiyle 
sagaltilan  durumun 
%100  kalitimsal  olmasi 
gerekmiyor.  Gen  terapisinde 
hastalik,  ister  tumliyle  kalitimsal  ol- 
sun  ister  olmasin,  genetik  olarak  belli 
dokular  degigtirilerek  sagaltihyor.  Te- 
davi  agisindan,  bu  genlerin  bedeninin 
neresinde  bulundugunun  da  bir  one- 
mi  yok.  "Eger  bedendeki  genlerden 
kimilerinin  degigtirilmesi  tedavinin 
verimli  olmasmi  saghyorsa,  onemli 
olan  bu"  diyor  Magnus. 

Enfeksiyona  bagli  olanlar  da  dahil 
olmak  Iizere,  insan  hastahklarimn  tli- 
mii,  genetik  donammimizla  bir  baki- 
ma  ilintili  oldugu  bir  gergek.  Bu  yliz- 
den  de  kalitimsal  ya  da  genetik  has- 
talik  kavramimn,  insan  blinyesinde 
olan  biten  hergeyi  kapsayacak  bigim- 
de  geniglemesi  gagirtici  olmamali. 
Yaglanma  ve  oliim  bile  glinumlizde 
genetik  hastalik  olarak  gbriiluyor. 


Buglin  gen  terapisi,  tip 
uygulamalarmi  kokten  degig- 
tirebilecek  bir  arag  olarak  gorii- 
ltiyor.  Kamuya  gen  terapisinin,  agi- 
lar,  antibiyotikler  ve  organ  nakilleri 
yamnda  yerini  alarak  Bad  tibbimn 
bliylik  bilimsel  zaferlerine  katilacagi 
mesaji  veriliyor.  Gen  terapisi  ve  has- 
tahklara  "genetik"  yaklagimdan  yana 
olanlar,  bu  alanlardaki  son  geligmele- 
ri,  oliim  oranlarmda  20.  ylizyilda  ger- 
geklegen  dligligle  ozdeglegtirilen  agilar 
ve  antibiyotiklerle  egdeger  tutuyorlar. 

20.  ylizyilda  oliim  oranlarimn  azal- 
masimn,  salgin  hastahklar  yliziinden 
gorlilen  ollimlerdeki  azalmaya  bagli 
oldugu  gergek.  Peki,  salgin  hastahkla- 
rin  yenilmesi  ve  tiirlli  hastahklan  sap- 
tamaya  ve  izlemeye  yarayan  olglimle- 
rin  geligtirilmesi,  20.  ylizyilda  tibbin 
bagarisimn  ve  gliclinlin  gostergesi  mi 
gergekten?  Tip  blglimlerinin,  agilarin 
ve  antibiyotiklerin  toplum  sagligi 
lizerindeki  etkisini  aragtiran  ampirik 
gahgmalarm  sonuglari  boyle  soylemi- 
yor  aslinda.  Aragtirmalara  gore,  orne- 
gin  salgin  hastahklardan  ollimler,  agi- 
larin  ve  antibiyotiklerin  kullamlmaya 
baglamasindan  daha  once  onemli 
oranda  azalmig.  Sozgelimi  ABD’de, 
1900-1973  yillan  arasinda  oliim  oran- 
larmdaki  dligliglin  yalmzca  %1-3,5’u 
agilarin,  antibiyotiklerin  vb.  geli§tiril- 


mesine  baglamyor.  Pek  gok  Avrupa 
Iilkesindeki  benzer  aragtirmalarda  da 
18.,  19.  ve  20.  ylizyillara  ait  buna  ben¬ 
zer  sonuglar  bulunmug.  Bu  aragtirma- 
larin  higbiri,  tiptaki  geligmelerin  tek 
tek  bireyler  lizerinde  etkili  olmadigi- 
m  gostermiyor:  Vurgulanan  nokta, 
tiptaki  bu  geli§melerin  toplumlarm 
sagligi  agisindan  samldigi  kadar  gliglli 
araglar  olmadigi.  Toplum  sagligi  soz 
konusu  oldugunda  asil  gliglli  araglar, 
biiylik  olgekli  toplumsal  degi§imlerle, 
beslenme  ve  halk  sagligi  uygulamala- 
rindaki  iyile§tirmeler.  Ara§tirmalar, 
insan  omrlinlin  ozellikle  geli§mekte 
olan  lilkelerde  gelir  dlizeyiyle  yakin- 
dan  ilgili  oldugunu  ortaya  koyuyor. 
§oyle  ki,  ki§i  ba§ina  dli§en  gelirdeki 
kliglik  olgekli  bir  arti§  bile,  ortalama 
ya§am  sliresinde  onemli  ylikselmele- 
re  yol  agiyor.  20.  ylizyilda  insan  sagli- 
gi  alamnda  gergekle§en  devrim,  ka- 
mu  saghgma  verilen  onemden  ve  has- 
taligin  tedavisinden  gok,  hastalik  or¬ 
taya  gikmadan  once  onlenmesine  ve¬ 
rilen  agirhktan  kaynaklamyor. 

Genetik  ara§tirmalara  kar§i  gide- 
rek  artan  ilgi  kimilerine  gore,  birgok 
ara§tirmanm  toplum  sagligi  agisindan 
anahtar  belirleyiciler  olarak  gosterdigi 
toplumsal  etkenlerin  goz  ardi  edilme- 
sine  yol  agiyor.  Bu  yakla§im,  ozel  bi- 
yoteknoloji  firmalarinca  ve  Genom 


insan  Genom  Projesi 

Uluslararasi  bir  aragtirma  projesi  olan  insan 
Genom  Projesi’ni,  insanlarda  bulunan  genetik 
malzemelerin  tumunun  bir  haritasim  gikarma 
gabasi  olarak  ozetleyebiliriz.  Proje,  insan  geno- 
munun  fiziksel  ve  genetik  haritalarinin  ayrinti- 
li  bir  bigimde  gikarilmasi,  insan  genomundaki, 
sayisinm  50  binle  100  bin  arasinda  oldugu  tah- 
min  edilen  genlerin  yerlerinin  belirlenmesi;  ayri- 
ca,  model  sistem  olarak  kullamlan  pek  gok  ote- 
ki  organizmanm  genomlarina  benzer  analizler 
yapilmasim  igeriyor. 

insan  Genom  Projesi  tamamlandiginda,  in¬ 
san  DNA’sinm  yapisi,  duzeni  ve  iglevleri  konu- 
sunda  ayrintili  bilgiler  igeren  bir  kaynak  hazir  ol- 
mu§  olacak.  Bu  bilgiler,  bir  insanin  geligmesi  ve 
iglev  gostermek  igin  gerekli  ve  kalitim  yoluyla 
edinilmig  bir  tur  "kullanma  klavuzu"  olarak  du- 
gunulebilir.  Proje  tamamlandigi  zaman,  bir  son- 
raki  adim,  bu  bilgilerin  igiginda  biyomedikal 
aragtirmalar  igin  yeni  teknolojilerin  geligtirilmesi 
olacak.  Ortaya  gikarilan  bilgiler,  sonuglarinin 
toplum  yararina  kullamlabilmesi  igin,  turn  bilim 
adamlarinin,  doktorlarin  ve  ilgilenenlerin  kullam- 
mina  sunulacak. 

1980’li  yillarin  ortalarinda  tasarlanan  insan 
Genom  Projesi,  o  zamandan  beri  hem  bilimsel 
gevrelerde,  hem  de  basinda  kapsamli  tartigma- 
lara  konu  oldu.  Genetik  gifrelerimizin  elde  edil- 


mesi,  hem  bireyler  hem  de  toplum  agisindan 
buyuk  onem  tagiyor.  Bu  yuzden,  zamammizin 
en  onemli  biyolojik  kegiflerinin  son  noktasi  olan 
bu  elektronik  veri  tabaninm  halka  ve  profesyo- 
nellere  sunulmasiyla  ilgili  politik  duzenlemeler 
yapilmasi  gerekecegi  dugunuluyor.  insan  ge¬ 
nom  aragtirmasiyla  ilgili  gabalarinin  onemli  bir 
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yonunu  de,  bu  genetik  bilgilerin  etik,  yasal  ve 
sosyal  gikarimlarinin  analizi  ve  toplum  igin  poli¬ 
tik  segimlerin  geligtirilmesi  olugturuyor. 

ABD’de,  projenin  geligtirilmesinden  ve 
planlanmasindan  Enerji  Bakanligi  ve  Ulusal 
Saglik  Enstituleri  sorumlu.  Proje,  bu  iki  kurum 
ve  ingiltere’deki  Wellcome  Trust  tarafindan 
destekleniyor.  Gegtigimiz  Aralik  ayinda,  proje¬ 
nin  uyelerinden  bir  konsorsiyum,  insanlarda 
22.  kromozomun  DNA  diziliminin  gogunun  ta- 
mamlandigim  agikladi  ve  bu  bilgiler  yayimlandi. 
insanlarda,  kanserden  sinir  sistemi  hastaliklari- 
na  kadar  en  azindan  27  hastaligin  22.  kromo- 
zomdaki  degigikliklerle  ilintili  oldugu  samliyor. 
En  onemlisi  de,  henuz  yeri  bulunamamig  olsa 
da,  gizofreniyle  ilgili  olan  bir  gen  de  bu  kromo- 
zomda  bulunuyor.  Ug  yil  iginde,  insan  DNA’si- 
nin  diziliminin  tarn  olarak  ortaya  gikarilmasi  he- 
defleniyor.  Genom  haritasi,  insan  hucreleri  igin- 
deki  DNA  sarmallari  uzerinde  bulunan  ug  mil- 
yar  baz  giftinin  tarn  yerlerini  gosterecek.  O  za¬ 
man,  ilk  kez  bir  insam  olugturan  200  binle  300 
bin  kadar  proteini  tamyabilecegiz. 

insan  Genom  Projesi’yle  aym  amag  igin  ga- 
ligan  ozel  laboratuvarlar  da  var.  Bunlardan  Ce- 
lera  Genomics  adli  Amerikan  girketi,  insan  ge¬ 
nom  haritasim  Projeden  gok  daha  once  ta- 
mamlayacagim  agikladi.  §irketin,  bu  haritada 
bulunan  “ozel  genler”i  patentleme  planlari  tar- 
tigmalara  konu  oldu. 
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Projesi’nde  oldugu  gibi  hiikiimet  fon- 
lanyla  da  destekleniyor.  Magnus’a  go¬ 
re  genetik  determinizm,  ara§tirmala- 
rm  ve  tedavi  gabalarmin,  hastaliklarm 
genetik  temellerine  ve  gen  terapisine 
odaklanmasina  yol  a9arak,  oteki  dii- 
zeylerdeki  gabalarm  di§lanmasina  da 
neden  oluyor.  Bir  bireyin  hastaligi  ya- 
§amasi,  hastaligin  duygusal  etkisi,  i§ 
ya§amina  etkileri,  hastaliga  yaki§tiri- 
lan  etiket  ve  tedavinin  maliyeti  gibi 
pek  90k  sosyal  ve  psikolojik  oge  ige- 
rmekte.  Hastaligin  bu  onemli  yonleri, 
genetik  dlizeyine  siki  sikiya  bagli  kal- 
maya  gali§an  yakla§imlarca  gormez- 
den  gelinebiliyor.  Eger  hastaliklar 
gen  terapisiyle  sagaltilabiliyorsa,  has- 
taligin  gevresel  etkenleri  pek 
90k  ki§i  igin  onemini  yitirecek. 

Hem  kalitimsal  hem  de  gevre- 
sel  tiim  etkenlerin  hastalikta 
onemli  bir  halka  olu§turdugu 
soylemiyse,  bu  yakla§imin  ya- 
mnda  soniik  kalacak. 

Hastalik  Nedir? 

Psikoloji,  ekonomi,  egitim 
ve  politika  gibi  insan  davram§- 
larini  konu  alan  alanlarm  hepsi 
de,  insan  dogasi  konusunda 
belli  gergekleri  dngdriir.  "Kah- 
tim  mi  yoksa  9evre  mi"  tarti§- 
masi,  yani  insam  insan  yapan 
§eylerin,  dogu§tan  getirdigi 
ozellikler  mi  yoksa  ogrenme 
yoluyla  soradan  kazamlanlar  mi 
oldugu  ve  bunlarm  agirhklari, 
bu  alanlarm  ortak  konularin- 
dan  biri.  Fakat  Insan  Genom 
Projesi,  "kalitim  mi,  gevre  mi" 
tarti§masmi  sona  erdirmeyi  amagliyor. 
Ortaya  gikacak  bilgiler  belki  de,  tipki 
Darwin,  Freud,  Kopernik’in  gorii§le- 
rinin  yaptigi  gibi  kavramsal  bir  dev- 
rimle,  kim  oldugumuz  ve  nasil  hasta 
oldugumuza  baki§imizi  degi§tirecek. 

Pennsylvania  Universitesi’nde  Bi- 
yoetik  Merkezi’nin  yoneticisi  A.  L. 
Caplan’a  gore,  "saglik",  "hastalik",  ya 
da  "normallik"  gibi  kavramlarin  ^en¬ 
gine  goz  atmak,  Insan  Genom  Proje- 
si’nin  ve  biyotip  alamndaki  oteki 
ara§tirmalarin  ortaya  gikardigi  yeni 
bilgiler  konusundaki  etik  tarti§malara 
i§ik  tutabilir.  Bu  tarti§malarin  ilk  akla 
gelenlerinden  biri,  eger  tedavisi  pa- 
hall  genetik  bir  hastalik  sonucu  dime 
riskinizin  oldugu  anla§ihrsa,  saglik  si- 


gortamzin  sizi  yan  yolda  birakip  bi- 
rakmayacagi.  Ornegin  1970’li  yillarda 
ABD’deki  saglik  sigortasi  §irketleri  si- 
yah  mu§terilerinin,  daha  90k  siyahlan 
etkileyen  kalitimsal  bir  hastalik  olan 
Akdeniz  anemisi  i9in  testten  ge9me- 
lerini  §art  ko§uyordu.  Bu  testi  yaptir- 
mayi  reddeden  ya  da  testte  pozitif  so- 
nu9  alanlar  sigorta  kapsamina  alinmi- 
yordu.  Buglin  de  kimileri  gen  ara§tir- 
malarimn  tedavideki  yararlan  i9in  ol- 
maktan  90k,  saglik  sigortasi  §irketleri 
ve  i§verenler  tarafindan  ayrimcihk 
yapmak  iizere  kullamlacagindan  kor- 
kuyor. 

Aslinda,  “hastalik”  olarak  adlandi- 
rilan  bir  farkhhk  genellikle,  toplum 


tarafindan  degersiz  olarak  goriilen  bir 
ozellikle  ilintili  oluyor.  Insanhk  tari- 
hinde  insanlarm  irk,  cinsiyet  ya  da  et- 
nik  ozelliklerinden  kaynaklanan  fark- 
hhklarinm  hastalik  olarak  simflandi- 
rildigi  90k  goriilmu§.  Bu  simflandir- 
malar  temel  ahnarak  kimi  zaman,  ko- 
yu  renk  bir  ten  ve  cinsiyetinden  ba§- 
ka  kusuru  olmayan  insanlar  haksiz, 
zaman  zaman  da  zararli  uygulamalara 
maruz  kalmi§lar. 

Caplan’a  gore,  "degersizle§tirme- 
nin"  sagligi  ve  hastaligi  tammlamada 
ana  ol9iit  olarak  kullamlmasi,  bu  kav- 
ramlan  oznelle§tirir.  Yeterince  gii9  sa- 
hibi  ya  da  ayncahkh  olanlar,  saglik  ve 
hastalik  kavramlarmi,  kendi  deger 
yargilanm  ba§kalarma  benimsetmek 


i9in  kullanabilirler.  Peki,  herhangi  bir 
i§lev  bozuklugunun  varhgim,  bu  du- 
rumun  ki§iyi  ba§kalarmdan  farkli  ki- 
lan  yonlerine  deger  yargisi  yiikleme- 
den  belirlemek  olasi  degil  mi?  Gap- 
lan,  hem  kendi  toplumumuzun,  hem 
de  oteki  toplumlarin  hastalik  ve  nor¬ 
mallik  kavramlarmi  anlamamn,  insan 
genetigi  konusunda  ortaya  9ikan  bil- 
gilerin  uygulamalarmi  §ekillendirme- 
ye  yardim  edecegi  gorii§iinde. 

Hastalik  kavramimn  i9erigi  konu¬ 
sunda  iki  farkli  kaynaga  bagli  gorii§ 
ayriliklari  bulundugunu  soyliiyor 
Gaplan.  Bunlarm  ilki,  "normaf'in  ne 
oldugunun  belirlenmesinin,  hastali- 
gin  tammlanmasinda  ya  da  ortaya  91- 
karilmasinda  oynadigi  rol. 
Ikincisiyse,  herhangi  bir  hasta- 
ligin  tammlanmasinda  deger 
yargilarimn  rolii.  Ornegin  pek 
90k  saglik  9ah§am  farkhhgi, 
hastalik  ya  da  herhangi  bir 
hastaligin  i§areti  olarak  goriir. 
Farkhhklarin  hastahkla  e§de- 
ger  tutulmasmi  ele§tirenler, 
insamn  genetik  ozellikleri  ko¬ 
nusunda  iki  noktaya  dikkat 
9ekiyorlar.  Birincisi,  normal 
di§i  bir  durumu  ya  da  bir  fark¬ 
hhgi  hastalik  olarak  adlandir- 
mak,  aslinda  hastalik  statlislin- 
de  olmayan  fiziksel  ya  da  ruh- 
sal  bir  duruma  bir  deger  yargi¬ 
si  yiiklemek  olabilir.  Ikincisi 
de,  ah§ilmadik  b^imde  akilli 
olanlar,  gii9liiler,  hizli  ko§anlar 
ya  da  ba§ka  a9ilardan  iistiin 
olanlar  hastahkh  olarak  sinif- 
landirilmiyorlar. 

Klinik  Genetik 

Yeni  bir  uygulama  alam  olan  klinik 
genetik  sayesinde  ornegin  pek  yakin- 
da,  hamilelik  sirasinda  amniyotik  sivi- 
dan  alinan  ornekler,  embriyonun  bazi 
tedavisi  olanaksiz  hastaliklar  ya  da  ra- 
dikal  bedensel  ya  da  zihinsel  bozuk- 
luklar  ta§iyip  ta§imadigim  ortaya  ko- 
yabilecek.  Boylece  de  hamileligin  so¬ 
na  erdirilmesi,  en  azindan  tibbi  mtida- 
halelerle  bebekte  geli§en  hasarin  on- 
lenmesi  ya  da  tedavisi  olanagi  ortaya 
9ikabilecek.  Ama  aym  klinik  genetik, 
cinsiyetin  onceden  "planlanmasi"  gibi 
kotii  bir  kullamma  da  (ozellikle  erkek 
egemenligindeki  kiilturlerde)  olanak 
saglayabilir. 
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Birgok  ki§iye  gore  kli- 
nik  genetik  kendisini, 
farkli  olmanin  yam  sira  i§- 
lev  bozukluguna  da  sahip 
genetik  durumlarin  belir- 
lenmesiyle  simrlamali;  do- 
gum  oncesi,  kariyer  planla- 
ma,  ya  da  i§yeri  taramalan- 
nin  bir  pargasi  olmaktan 
kaginmalidir.  Uygulamala- 
rm  amaci,  genomun  iyile§- 
tirilmesi  degil,  hastaligin 
onlenmesi  ya  da  diizeltil- 
mesi  olmali.  Saglanan  ola- 
naklarin  genel  kullamm 
alanlan,  planlama  orglitle- 
rine  ve  egitim  kurumlarma  bir  kitle- 
sel  eleme  araci  saglamak,  i§yeri  sahip- 
lerine  bir  "adam  segme"  detektorii, 
baskici  hiikiimetlere  "potansiyel  sug- 
lulan"  ayiklama  mekanizmasi  arma- 
gan  etmek  olmamali. 

Gaplan’a  gore,  Insan  Genom  Pro- 
jesi’nden  elde  edilen  bilgilerin  gogu- 
nun  genomun  i§levlerinden  gok,  ya- 
pisi  ve  birle§imi  hakkinda  oldugunun 
unutulmamasi  gerekiyor.  Ona  gore, 
eger  insan  popiilasyonunda  dliimcul 
bir  hastaliga  yol  agan  bir  genin  ku§ak- 
tan  ku§aga  aktarilmasi  gen  terapisiyle 
engellenebiliyorsa,  bunun  yapilma- 
masini  gerektirecek  ahlaki  bir  neden 
yok.  Korku  duymadan  ya  da  sugluluk 
hissetmeden  gocuk  sahibi  olabilmek 
igin,  olumciil  bir  gen  ta§iyan  herhangi 
biri,  kendisine  gen  terapisi  yapilmasi- 
m  isterse,  bu  neden  yapilmasin  ki? 
Klinik  genetigin  amaci,  hastaliklarm 
onlenmesi  ve  sagaltilmasiysa,  viicuda 
uygulanan  sagaltimin  olanakli  olma- 
digi  durumlarda  gen  terapisinin  uygu- 
lanmasindan  daha  dogal  bir  §ey  ola- 
maz.  Ancak,  Genom  Projesi’nin  one- 
mine  ve  degerine  inanan  Caplan  gibi 
kimi  bilim  adamlari,  sik  sik  projenin 
olu§turmaya  gali§tigi  bilgilerin  kotliye 
kullamlabilecegi  konusundaki  korku- 
lan  yati§tirmaya  gali§mak  igin  ugra§i- 
yorlar. 

Bu  endi§elerin  asil  kaynagi,  insan 
genomuyla  ilgili  yeni  bilgilerin,  insan 
turiinii  "iyile§tirmek"  igin  kullamlabi- 
lecek  olmasi;  yani  "eugenics".  Bu  en¬ 
dive,  tarihsel  olarak  da,  20.  ylizyilda 
milyonlarca  insamn  dlumiiyle  sonug- 
lanmi§  ve  "eugenics"e  dayanan  top- 
lumsal  politikalardan  kaynaklamyor. 
Nazi  Almanyasimn  "irk  temizligi"  ve 
"eugenics"  uygulamalan,  milyonlarca 


insamn  kafatasi  bigimleri  ve  genetik 
ozellikleri  nedeniyle  olduriilmesi; 
"Iistiin  irk"  yaratma  hedefi  dogrultu- 
sunda  zihinsel  engellilerin,  e§cinsel- 
lerin  "imha  edilmesi",  insanligin  kol- 
lektif  bilincine  kazinmi§  bir  kabus. 

Gtinumtizde  de,  hiikumetlerin  ve 
ozel  kurulu§larm  gergekle§tirmeye 
gali§tigi  ve  pekala  "eugenics"  tammi- 
na  girebilecek  uygulamalar  yok  degil. 
Ornegin  1980’li  yillarda  Singapur’da 
kurumsalla§tirilan  kimi  uygulamalar 
gibi.  Bunlarm  arasinda  "akilli"  giftle- 
rin  daha  gok  gocuk  yapmaya  te§vik 
etmek  igin  parayla  bdiillendirilmesi 
de  bulunuyor.  Caplan’a  gore,  bu  tiir- 
den  uygulamalara  ve  du§iincelere  her 
yerde,  her  kurumda  rastlamak  olasi. 
Bir  ba§ka  ornek  de,  California’daki 
"segkin  sperm"  bankasi  Repository  for 
Germinal  Choice.  Bu  kurulu§  kendi¬ 
sine,  iistiin  bilimsel,  atletik  ya  da  giri- 
§imcilik  ozellikleri  nedeniyle  segilmi§ 
erkekleri  bulmak  ve  onlarin  spermle- 
rini  toplamak  misyonunu  edinmi§  du- 
rumda.  Bu  spermler,  yliksek  zekali 
kadinlarm  kullammim  bekliyor.  Tabii 
ki  amaglanan  §ey,  insan  toplumunun 
uzun  vadeli  mutlulugunu  ve  dengesi- 
ni  saglayacak,  genetik  agidan  iistiin 
gocuklar  yaratmak. 

Insanlar,  giiniin  birinde  bir  sper- 
min  ya  da  yumurtamn  genetik  plam- 
mn  "diizeltilerek"  iistiin  ozellikli  ya 
da  sava§gi  insanlar  yaratilmasi  olasili- 
gim  rahat  kar§ilamiyorlar.  Belki  bun- 
da,  "iistiin"  kategori  iginde  yer  alama- 
ma  endi§esinin  de  payi  var.  Belki  de 
dii§iinceye  kar§i  giki§,  salt  etik  bir 
yakla§im.  Ama  bu  etik  tarti§malar  §id- 
detlenirken,  Caplan,  "gen  terapisi  ko¬ 
nusundaki  herhangi  bir  tarti§mayi  eu¬ 
genics  uygulamalariyla  e§deger  gor- 


memek  gerekiyor"  diyor. 

Bugiin,  1920’lere  ve 
1930’lara  gore  kalitim  konu- 
sunda  gok  daha  fazla  bilgi- 
miz  var.  Ornegin  sug,  e§cin- 
sellik,  alkolizm  gibi  ozellik¬ 
leri,  salt  genetik  etkenlere 
baglamamn  giig  olmasimn 
bir  nedeni,  embriyonun  bii- 
yiime  siirecinin,  genlerin 
her  ko§ulda  aym  sonuglara 
yol  agan  "kati"  bilgi  pargala- 
n  olmadigim  gostermi§  ol- 
masi.  Kimyasal,  fiziksel  ve 
biyolojik  ko§ullardaki  degi- 
§iklikler,  genleri  "agip"  "ka- 
patarak"  geli§im  siireci  boyunca,  kri- 
tik  donemlerde  kendilerini  ne  kadar 
gostereceklerini  etkileyebilir.  Bu  agi¬ 
dan  bakinca,  insanlarm  davram§larim 
ve  ki§ilik  ozelliklerini  etkileyen  gen- 
ler,  gevresel  girdilerden  etkilenir  di- 
yebiliriz.  Bu  yiizden,  kimilerine  gore, 
gevreye  kar§in,  insanlarm  toplumsal 
davram§larim  hangi  genlerin  bigim- 
lendirdigini  bulmaya  gah§mak  an- 
lamli  degil.  "Ancak  bu  durum,  top¬ 
lumsal  davram§larimizin  genetik  te- 
melleri  konusunda,  bu  davram§lan 
basite  indirgeyen  iddialarm  one  sii- 
riilmeyecegi  anlamina  gelmiyor"  di¬ 
yor  Allen. 

Allen’a  gore,  genetik  temelli  ola¬ 
rak  adlandirdigimiz  herhangi  bir  ozel- 
ligi,  gevrenin  etkisini  goz  oniine  ala- 
rak  da  agiklayabiliriz.  Soz  gelimi,  "sal- 
dirganhk",  "suga  yatkinhk",  ya  da  "al- 
kolizm"in  tammi  baki§  agisina  gore 
degi§ebilir.  Bunlarla  ilgili  yasal,  psiki- 
yatrik  ya  da  klinik  uygulamalar  igin 
uygun  tammlar  yapabiliriz.  Ancak,  bu 
farkli  tammlar,  bu  davram§larm  ne- 
densel  koklerinin  aym  oldugunu  gos- 
termez.  "Eger  genetik  determinizme 
dayanan  du§tincelerin  desteklenmesi 
ve  bunlarm  toplumda  odtillendirilme- 
si,  ekonomik  ve  sosyal  ko§ullar  tara- 
findan  belirleniyorsa,  bu  ko§ullan  de- 
gi§tirmek  ve  ekonomik  agidan  daha 
e§itlikgi  bir  toplum  yaratmak  igin  ga- 
h§mahyiz"  diyor  Allen... 

Ash  Ziilal 
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Klonlama 
Diinyasindan... 


1997  yilmda  Dolly  adh  kopya  kuzunun  dunyaya  gelmesinden  bu  yana  klonlama  dunyasmda  bir- 
gok  ilerleme  gergeklesti.  Bilim  adamlari  koyunun  yam  sira  fare,  inek,  kegi  ve  maymun  da  klonla- 
dilar.  Klonlama  teknolojisinde  patent  haklari,  klonlama  ve  genetik  cesitlilik,  insan  klonlama  gibi 
konularda  tartismalar  surerken,  bilim  de  kendi  yolunda  ilerliyor.  Bilim  adamlari  klonlama  teknolo- 
jisiyle,  doku  ve  organ  nakillerinde  kullamlacak  dokularla  organlar  uretmeye  galigiyorlar. 


BELKI  DE  gOK  YAKINDA 
bilim  adamlari,  klonlana- 
rak  yaratilmi§  ilk  bebegin 
dogdugunu  agiklayacaklar. 
Bundan  20  yil  kadar  once 
dogmu§  ilk  tiip  bebek  Louise  Brown 
gibi  bu  bebek  de  once  medyamn  yo- 
gun  ilgisiyle  kar§ilanacak.  Belki  on- 
dan  birkag  yil  sonra  da  yeryiiziinde 
klonlama  yayginla§acak.  Bu  yolla  dun¬ 
yaya  gelmi§  yiizlerce,  hatta  binlerce 
bebek  olacak.  Ancak,  klonlama  diin- 
yasindan  son  haberler,  bu  konuda  pek 
de  acele  etmemek  gerektigini  dii§iin- 
diiriiyor  bize. 

1997  yilimn  §ubat  ayinda,  Iskog- 
ya’da  Edinburgh  yakinlarmdaki  Ros- 
lin  Enstitiisii’nden  Ian  Wilmut  ve  ar- 
kada§lan,  di§i  bir  koyundan  kopyala- 
mi§  olduklan  Dolly  adh  kuzunun  dog¬ 
dugunu  agiklami§lardi.  Dolly,  dolayi- 
siyla  da  klonlama  teknolojisi,  diinya 
giindemine  bomba  gibi  dii§mii§tii. 
Dolly  orneginde  klonlamayi  kisaca, 
yeti§kin  bir  canhdan  alinan  herhangi 
bir  bedensel  (somatik)  hiicrenin  kul- 
lamlmasiyla  canlimn  "genetik  iki- 
zi"nin  yaratilmasi  olarak  tammlayabili- 
riz.  Dolly’nin  yaratilmasinda  kullam- 


lan  klonlama  yontemi,  bedensel  hiicre 
gekirdek  transferi  olarak  adlandirih- 
yor.  Bu  yontemde  ara§tirmacilar,  bir 
hiicrenin  gekirdegini  alarak  -hiicrenin 
genetik  materyalini  igeren  DNA  ge- 
kirdekte  bulunur-  sonra  bunu  kendi 
hiicre  gekirdegi,  yani  DNA’si  gikaril- 
mi§  bir  yumurta  hiicresine  aktanyor- 
lar.  Ortaya  gikan  embriyonun  her  bir 
hiicresinde,  gekirdegi  veren  hiicrenin 
DNA’si  bulunuyor.  Daha  sonra  da 
embriyo,  bir  di§inin  rahmine  yerle§ti- 
riliyor. 

Diinyamn  klonlama  teknolojisin- 
den  haberli  oldugu  1997  yilmdan  bu 
yana  bu  alanda  biiyiik  ilerlemeler  ger- 
gekle§tirildi.  Bilim  adamlari,  koyunun 
yam  sira,  fare,  inek,  kegi  ve  maymun 
kopyalamayi  ba§ardilar.  Bu  arada 
Dolly  iki  kez  dogum  yapti;  pek  gok 
iilkede  klonlama,  ozellikle  de  insan 
klonlamayla  ilgili  yasalar  ve  yasaklar 
konulmaya  gah§ildi,  ya  da  konuldu. 
Patent  haklari,  insan  klonlama,  klon- 
lamamn  yayginla§masinm  genetik  ge- 
§itliligin  azalmasina  yol  agabilecegi  gi¬ 
bi  konularda  pek  gok  tarti§ma  ya§andi. 
Bu  tarti§ma  konulan  hala  giincelligini 
koruyor  olsa  da,  etik  tarti§malarm  ve 


yasal  diizenlemelerin  yeni  odagi,  hiic¬ 
re  ve  doku  naklinde  kullamlacak  mal- 
zemelerin  iiretilebilmesi  igin  yapilan 
"tedavi  amagli  klonlama".  Yani,  hasta- 
lik  sonucu  kaybedilmi§  doku  ve  or- 
ganlarm  yerine,  klonlama  yoluyla  ye- 
nilerinin  iiretilmesi. 

Gergekte  gekirdek  transferi  yonte- 
minin,  organ  nakilleri  igin  insan  or- 
ganlarimn  klonlanmasinda  kullamla- 
bilecegi  dii§iincesi,  Dolly’nin  dogu- 
munun  agiklanmasindan  hemen  sonra 
su  yiiziine  gikmi§ti.  Medya,  bu  dii§iin- 
ceye  de  kendi  agisindan  biiyiik  ilgi 
gosterdi:  Insanlara  kusursuz  olarak 
uyan,  nakilden  sonra  bedenin  reddet- 
meyecegi  organlar  elde  etmek  igin 
iiretilmi§,  merkezi  sinir  sistemi  goker- 
tilmi§,  olan  bitenden  habersiz,  biling- 
siz  klonlar;  organ  tarlalan...  Ancak, 
gergekte  olup  bitenler  bu  senaryodan 
gok  farkli.  Ara§tirmacilar,  laboratuvar- 
da  kiiltiirleme  yoluyla  olu§turulmu§ 
embriyolardan  dokular  ve  organlar 
iiretmeyi  amaghyorlar. 

Alicisina  kusursuz  bir  bigimde 
uyan  organ  ve  dokulan  klonlama  yo¬ 
luyla  iiretme  dii§iincesi,  gegtigimiz  yi- 
lin  Mayis  ayinda,  Galifornia’da  bulu- 
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verici  fare 
embriyosundan 
alinmi§  kok  hucre 


yumurta,  verici 
hucreyi  yeniden 
programliyor 


verici  gekirdek 
yumurta  hiicresine 
aktariliyor 


klon 


dollenmemi§ 
fare  yumurta 
hiicresi 


DNA’si 

gikariliyor 


Bedensel  hucre  niikleer  transferi  yoriteminde,  bir  beden  hiicresinin  gekirdegi  ahnarak,  kendi  huc¬ 
re  gekirdegi,  yani  DNA’si  gikarilmig  bir  yumurta  hiicresine  aktariliyor.  Ortaya  gikan  embriyoda,  ge¬ 
kirdegi  veren  hiicrenin  DNA’si  bulunuyor.  Daha  sonra  embriyo,  bir  diginin  rahmine  yerlegtiriliyor. 


nan  Geron  adli  biyotip  §irketinin, 
Dolly’nin  yaraticilarinca  kurulmu§ 
Roslin  Bio-Med’i  almasiyla  bir  adim 
daha  yol  aldi.  Geron,  gagda§  tibbin  ye- 
ni  mucizesi  embriyonik  kok  hticreler 
konusundaki  gali§malanyla  taniniyor. 
1998  yili  Kasim  ayinda,  gali^malarmi 
Geron’un  destekledigi  iki  bilim  ada- 
mimn,  birbirlerinden  bagimsiz  olarak, 
insanlara  ait  embriyonik  kok  hiicreleri 
izole  ettikleri  agiklandi. 

Kok  hiicreleri,  farkli  hiicre  tiirleri- 
ne  donii§ebilen  ozel  hiicreler  olarak 
tammlayabiliriz.  Embriyonun  ilk  za- 
manlarmda,  onu  olu§turan  kok  hiicre- 
lerin  her  biri,  biitiin  bir  organizma  ya- 
ratma  potansiyeline  sahiptir.  Kimi  kok 
hiicre  tiirleri,  yeti§kin  organizmalarda 
da  bulunur.  En  90k  bilinenleri  kemik 
iligindeki,  akyuvar  iireten  kok  hiicre- 
lerdir.  Giiniimiizde  kemik  iligi  ve  kan 
hiicresi  nakilleri,  ba§anyla  gergekle§- 
tirilebilen  ve  iyi  bilinen  i§lemler.  An- 
cak,  belli  bolgelerdeki  ozelle§meleri 
olu§turacak  kok  hiicrelerin  nasil  tetik- 
lenecegi  ya  da  belli  i§leri  nasil  yapa- 
caklan  konusunda  pek  90k  bilinme- 
yen  §ey  var.  Yani,  kok  hiicrelerin  akta- 
rilacagi  bolgedeki  hiicrelere  nasil  do- 
nii§eceginin  bilinmesi  gerekiyor.  Bu 
yiizden,  diinyamn  dort  bir  tarafindaki 
tip  laboratuvarlarinda  bu  sinyallerin 
anla§ilmasi  ve  iiretilmesi  iizerinde  9a- 
h§malar  siiriiyor. 

Embriyonun  ilk  a§amalarindaki 
kok  hiicreler  heniiz  ozelle§memi§  ol- 
dugu  i9in,  kok  hiicreler  9ekirdek  trans- 
ferinde  verici  hiicre  olarak  kullamlma- 
ya  90k  uygundur.  Klonlama  siirecinde, 
yumurta  hiicresindeki  verici  9ekirde- 
gin  "yeniden  programlanmasi"  onemli 
bir  a§ama.  Bu  a§amada,  yeti§kin  hiicre- 
sinden  alinan  9ekirdegin  geli§im  saati, 
embriyo  a§amasina  donecek  b^imde 


geriye  alimyor.  Ortaya  9ikan  embriyo- 
lardan  kok  hiicrelerin  izolasyonu,  klon¬ 
lama  teknolojisiyle  birlikte  kullamla- 
rak,  hastamn  kendi  hiicrelerinden  do- 
kular  ve  organlar  olu§turulabilir.  Boyle- 
ce,  nakledilen  dokularm  ya  da  organla- 
rin  reddedilmesi  gibi  bir  sorun  da  kal- 
maz. 

Ancak,  "tedavi  ama9h  klonlama" 
olarak  adlandirilan  bu  yontemin,  etik 
yonii  hala  tarti§ihyor.  ^liinkii,  her  has- 
tamn  tedavisinden  sonra,  klonlanmi§ 
bir  embriyoya,  hatta  belki  de  bir9ok 
embriyoya  zarar  verilmi§  olacak.  Ozel- 
likle,  her  embriyonun  potansiyel  birer 
insan  ya§ami  oldugu  dii§iiniiliirse. . . 

Kimi  Hayvanlar 
Klonlanamiyor  mu? 

Ge9tigimiz  §ubat  ayinda,  ABD’li 
ara§tirmacilar,  kimi  hayvanlarm  gene- 
tik  a9idan  "klonlanamaz"  olabilecegini 


a9ikladilar.  Bu  a9iklama,  Boston’daki 
Whitehead  Biyotip  Ara§tirma  Enstitii- 
sii’nden  William  Rideout  ve  arkada§- 
larimn,  fareler  iizerinde  yaptiklan  bir 
ara§tirmadaki  gozlemlerine  dayamyor- 
du.  Embriyonik  kok  hiicrelerin  verici 
hiicre  olarak  kullamlmaya  90k  uygun 
oldugundan  hareketle,  Rideout  ve  ar- 
kada§lan,  farelerde  klonlamayi  ilk  ola¬ 
rak  ger9ekle§tirmi§  Hawaii’li  bir  ekip- 
le  birlikte,  farkli  fare  soylarimn  embri¬ 
yonik  kok  hiicrelerini  kullanarak 
klonlar  iiretmeye  ba§lami§lardi.  An¬ 
cak  ara§tirmada,  farelerde,  "klonlama- 
ya  yatkinhk"  konusunda  bekleme- 
dikleri  oknide  farkhhk  oldugunu  goz- 
lediler.  Ve  bundan  hareketle  de,  hay¬ 
vanlar  arasinda  "klonlamaya  yatkin- 
klonlamaya  yatkin  olmayan"  bi9imin- 
de  bir  aynmin  olabilecegini  dii§iindii- 
ler.  ABD’deki  Georgia  Universite ’sin- 
den  Steve  Size  da,  ekibinin,  kimi 
inekleri  klonlamamn  gii9  oldugu  ko¬ 
nusunda  ku§kusunun  oldugundan  soz 
ediyor.  (Steve  Size  ve  ekibi,  inek 
klonlamayi  ilk  olarak  ger9ekle§tiren 
ara§tirmacilar.)  §imdiye  kadar  klonla¬ 
maya  yatkinhk  iizerine  yapilmi§,  so- 
nu9lan  a9iklanmi§  herhangi  bir  ara§tir- 
ma  yok.  Eger  klonlamayi  gii9le§tiren 
etkenler  varsa  ve  bunlar  ortaya  9ikan- 
labilirse,  bunlan  onlemenin  bir  yolu 
da  bulunabilir.  Dolly’nin  yaraticisi  Ian 
Wilmut  da,  herhangi  bir  yontemle  her 
§eyi  klonlamamn  bir  garantisi  olmadi- 
gim  soyliiyor.  Ancak,  ona  gore  9ekir- 
dek  nakli  yontemleri  geli§tik9e,  gii- 
niin  birinde  klonlanamayacak  hi9bir 
§ey  kalmayacak. 


Bilim  adamlari,  klonlamada  alici  hiicre  olarak  yumurta  hiicresi  yerine  (sagda),  embiryonik  kok 
hiicrelerin  (solda)  kullamlacagi  yeni  bir  yontem  iizerinde  galigiyorlar.  Hastaya  uyan  hiicreleri  ve 
dokulari  elde  edebilmek  igin,  hastamn  hiicrelerinden  biri,  gekirdegi  gikarilmig  bir  embriyonik  kok 
hiicreye  aktarilacak.  Kok  hiicrelerin,  gereksinim  duyulan  hiicrelere  doniigmesini  saglayacak  me- 
kanizmalar  ortaya  gikarilirsa,  her  hasta  igin,  kendisine  tarn  uyan  hiicreler  iiretilebilecek. 
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Soyu  Tiikenmekte 
Olan  Hayvanlar 

Klonlama  haberlerinin  ortaya  gikti- 
gi  ilk  zamanlarda  kimi  ara§tirmacilar, 
bu  yeni  teknolojinin  soylan  tiikenme 
tehlikesinde  olan  ya  da  esaret  altinda 
iiremeye  gah§an  hayvan  tiirlerinin  iire- 
tilmesinde  kullamlabilecegini  dii§iin- 
mii§lerdi.  Bu  konuda  da  §oyle  bir  so- 
run  var:  Bir  tiiriin  bireylerinin  sayisi  ne 
kadar  azalmi§sa,  klonlamada  kullanila- 
cak  yumurta  hiicrelerinin  sayisi  da  o 
kadar  az  demek  oluyor.  Ote  yandan, 
sozgelimi  Roslin  Enstitiisii’nde 
Dolly’nin  yaratilmasi  sirasinda  iiretile- 
rek,  farkli  koyunlara  aktarilan  29  emb- 
riyodan  yalnizca  birinin  geli§imini  siir- 
diirdiigiinii  biliyoruz. 

Bu  konudaki  giigliigii  yenmek 
igin,  Wisconsin  Universitesi’ndeki 
Neil  First’iin  laboratuvarmdaki  ara§tir- 
macilar,  alici  olarak  ineklerin  yumurta 
hiicrelerini  kullanmayi  dii§iindiiler. 
Aslinda  bu  ara§tirmacilarm  gah§malari, 
ttirler  arasindaki  evrimsel  farkliliklarin 
ortaya  gikarilmasina  yonelik  bir  proje 
olarak  ba§lami§ti.  Onlarin  tahminleri- 
ne  gore,  tiirler  arasinda  klonlama  yapi- 
larak  ortaya  gikan  embriyolarm  geli§- 
mesi  ya  ba§tan  duracak,  ya  da  birkag 
hiicre  boliinmesinden  sonra  garpik 
olarak  siirecekti.  Yani  ara§tirmacilar, 
bir  tiirun  hiicre  gekirdeginin,  ba§ka  bir 
tiiriin  yumurta  hiicresinin  sitoplazma- 
sina  uyum  saglayamayacagim  dii§iinii- 
yorlardi.  Ancak  bunun  yerine  hig  bek- 
lemedikleri  bir  §ey  oldu.  Domuz,  fare, 
koyun  ve  maymun  gibi  hayvanlarin 
deri  hiicrelerinden  alinan  hiicre  gekir- 
dekleri  inek  yumurta  hiicresine  akta- 
rildiktan  sonra,  ortaya  gikan  embriyo¬ 
larm,  test  tiiplerde  ara§tirmanm  sonu- 
na  kadar  geli§melerini  normal  olarak 
siirdiirdiigii  goriildii.  Ara§tirmanm  so- 
nuglari,  1998  Ocak  ayinda  Boston’daki 
Uluslararasi  Embriyo  Transferi  Toplu- 
lugu’nun  toplantisinda  agiklandi.  Kimi 
ara§tirmacilar,  etik  tarti§malar  yiiziin- 
den,  insan  yumurta  hiicresi  yerine 
inek  yumurta  hiicresi  kullammi  iize- 
rinde  gah§maya  ba§ladilar.  Ancak,  bu 
gah§malar  da  ele§tiri  konusu  oldu.  Or- 
negin  gegtigimiz  yilin  Kasim  ayinda, 
insan  hiicrelerinin  inek  hiicreleriyle 
birle§tirildigi  bu  tarti§mah  deneyleri 
tekrarlamaya  gah§an  Tokyo  Universi- 
tesi  Tarim  ve  Teknoloji  Boliimii’nden 
bir  ara§tirma  ekibi  hakkinda  soru§tur- 


ma  agildi.  Ara§tirmada,  27  inegin  yu- 
murtalarindaki  kromozomlar  gikarila- 
rak,  bu  hiicrelere  losemili  hastalardan 
ahnmi§  kanserli  kan  hiicrelerinin  ge- 
kirdekleri  aktarilmi§ti. 


Tedavi  Amagli 
Klonlama 

Tedavi  amagli  klonlama,  sozgelimi 
Parkinson  gibi  kimi  hastahklarm  iyile§- 
tirilmesinde  devrim  yaratabilir:  Once 
hastadan  saglikh  bir  hiicre  ahnarak  bu 
hiicrenin  gekirdegi,  kromozomlan  gi- 
karilmi§  bir  insan  yumurta  hiicresiyle 
birle§tirilecek.  Bundan  birkag  giin  son¬ 
ra  kiiltiir  tabagindaki  embriyonik  kok 
hiicreler  izole  edilecek...  Biyologlar 
kok  hiicrelerin,  Parkinson  hastalarimn 
gereksinim  duydugu  beyin  hiicrelerine 
donii§mesini  saglayacak  mekanizmayi 
ortaya  gikanrlarsa,  her  hasta  igin,  ken- 
disine  tarn  olarak  uyan  hiicreler  iiret- 
mek  miimkiin  olacak. 

Edinburgh’daki  Geron  Biomed, 
§imdilerde  insan  yumurta  hiicresi  kul- 
lanmayi  gerektirmeyecek  bir  klonlama 
yontemi  geli§tirmeye  gah§iyor.  Klonla¬ 
ma  sirasinda,  verici  hiicrenin  genleri- 
nin  yeniden  programlanarak  geli§im- 
sel  saatinin  geriye  ahndigmdan  soz  et- 


Klonlama  haberlerinin  yildizi  Dolly’yi  kim  unu- 
tabilir  ki?  1998  yilmda  Ingiltere’de  yapilmi§  bir 
ara§tirmaya  gore,  ingilizlerin  %  657  onun  bir 
yeti§kin  hucresinden  klonlanan  ilk  memeli 
hayvan  oldugunu  biliyor.  Ayrica,  kopyalama- 
nm  yapilmi§  oldugu  Roslin  Enstitusu’nden  "bu 
teknolojinin  insan lara  uygulanmayacagi "  ko- 
nusunda  yapilan  turn  agiklamalara  ragmen, 
aragtirmaya  katilanlarm  %  49’ u nun,  Dolly’nin 
insan  klonlamasi  igin  bir  basamak  olarak  klon- 
landigmi  dugundugu  gorulmug. 


mi§tik.  Geron  Biomed’in  iizerinde  ga- 
h§tigi  yontemde,  yeniden  programla- 
nan  hiicre  bir  embriyo  olu§turmaya- 
cak.  Bunun  yerine,  dogrudan  hastamn 
gereksinim  duydugu  hiicrelere  ya  da 
dokulara  donii§ecek.  Hastaya  uyan 
hiicreleri  ve  dokulan  elde  edebilmek 
igin,  hastamn  hiicrelerinden  biri,  ge¬ 
kirdegi  gikarilmi§  bir  embriyonik  kok 
hiicreye  aktarilacak.  Bu  yontem  harca- 
nan  embriyolarm  sayisim  azaltacak; 
giinkii,  kiiltiir  yoluyla  sonsuz  sayida 
kok  hiicre  iiretilebiliyor.  Aslinda, 
embriyonik  kok  hiicrelerin  verici  ola¬ 
rak  kullamlacagi  bu  yonteme,  bu  hiic¬ 
reler  de  bir  embriyodan  ahnacagi  igin 
kar§i  gikanlar  olabilir.  Ote  yandan,  ali- 
ci  olarak  kullamlan  kok  hiicreleri,  yu¬ 
murta  hiicrelerinin  tersine,  yeniden 
programlama  igin  gerekli  olan  tiim 
maddeleri  olu§turmayabilir.  Bu  yeni 
yontem  §imdilik  fare  ve  koyun  hiicre- 
lerinde  deneniyor.  Eger  koyunlar  iize- 
rindeki  deneyler  ba§arih  olursa,  plana 
gore  bu  yontem  3  yil  sonra  insanlarda 
denenmeye  ba§lanacak. 


Dolly  ve  Genetik 
Ikizi  Birbirlerine  Ne 
Kadar  Benziyor? 

Gegtigimiz  yilin  Ekim  ayinda, 
Dolly’nin  genetik  ozelliklerinin,  klon- 
lanmi§  oldugu  yeti§kin  koyunla  tipa 
tip  olmadigi  anla§ildi.  Yani  aslinda 
klonlar,  klonlanmi§  olduklan  canlimn 
kusursuz  birer  kopyasi  olmayabilir.  Ya¬ 
pilan  bir  ara§tirmada,  Dolly’nin  mito- 
kondrisindeki  (hiicrenin  enerji  santra- 
li)  genlerin,  deneyde  yer  alan  ba§ka  bir 
koyuna  ait  oldugu  ortaya  gikti.  Bu  so- 
nuglar  bilim  adamlanm  gergekten  gok 
§a§irtti:  Dolly  ve  genetik  ikizi  birbirle¬ 
rine  tarn  olarak  ne  kadar  benziyor? 

Qekirdek  transferi  yonteminde  bir 
verici  hiicre,  gekirdek  DNA’si  gikaril- 
mi§  bir  yumurta  hiicresiyle  birle§tirili- 
yor.  Bu  birle§me  sonucu  geli§en  hay- 
vamn  kromozomlan  da  yalnizca  verici 
hiicreden  geliyor.  Yani  ortaya  gikan 
yavru,  vericinin  genetik  ikizi  (klonu) 
oluyor.  Buraya  kadar  her  §ey  tamam. 
Fakat  yine  de,  yavrunun  tarn  bir  klon 
olup  olmadigi  kesin  degil...  Hiicredeki 
genetik  materyalin  biiyiik  gogunlugu- 
nun  gekirdekte  bulundugu  dogru.  An¬ 
cak,  ayn  bir  yapi  olan  mitokondride  de 


42 


Bilim  ve  Teknik 


birkag  gen  bulunuyor.  Dolly’nin  verici 
hiicresi,  yeti§kin  bir  koyundan  alinmi§ 
bir  meme  hiicresi.  Peki,  Dolly’nin  mi- 
tokondrisi  meme  hiicresinden  mi  yok- 
sa,  yumurta  hiicresinden  mi  geliyor? 

New  York’taki  Columbia  Universi- 
tesi’nden  Eric  Schon’a  gore,  klonlan- 
mi§  bir  hayvamn  mitokondrisi,  hem 
alici  hem  de  verici  hiicrenin  mito- 
kondrilerinin  kan§imindan  olu§mahy- 
di.  Bu  varsayimi  sinamak  igin  Schon, 
Dolly’nin  yaraticisi  Wilmut  ve  ba§ka 
bilim  adamlan  biraraya  gelerek 
Dolly’nin  ve  fetiis  hiicrelerinden  klon- 
lanmi§  dokuz  koyunun  mitokondrile- 
rini  incelediler.  Koyunlarm  kas,  kan, 
siit  ya  da  plasentalarmda  verici  hiicre  - 
lerin  mitokondrilerine  rastlanmadi. 
Bu,  mitokondrinin  %  99,5’inin  yumur¬ 
ta  hiicresinden  geldigi  anlamina  geli¬ 
yor.  Schon,  bu  sonuglara  bakarak, 
klonlanmi§  hayvanlardaki  tek  mito- 
kondri  kaynagimn  yumurta  hiicresi  ol¬ 
dugu  sonucuna  varmi§.  Yani,  Dolly’nin 
mitokondrisindeki  37  gen,  gekirdek 
DNA’sinm  almdigi  verici  hiicreden 
degil,  onun  aktarilmi§  oldugu  yumurta 
hiicresinden  geliyor.  Mitokondri,  be- 
dendeki  tiim  hiicrelerde  onemli  bir  ro¬ 
le  sahip  oldugu  igin  bu  durum,  iki  hay- 
van  arasinda  onemli  fiziksel  farkhhkla- 
ra  yol  agabilir.  Schon’a  gore  bu  fiziksel 
farkhhk  insanlarda,  soz  gelimi  yete- 
nekli  bir  atletle,  spora  hig  yatkinhgi  ol- 
mayan  biri  arasindaki  fiziksel  farkhhk- 
lar  kadar  bile  olabilir. 

Aslinda  bu  ara§tirma,  klonlama  ko- 
nusunda  ogrenilecek  daha  pek  gok  §ey 
oldugunun  bir  kez  daha  altim  giziyor. 
Ara§tirmanm  sonucu,  hiicre  nakli  tek- 
nolojisini,  insanlardan  ahnmi§  hiicrele- 
ri  inek  yumurtalanyla  birle§tirerek,  or¬ 
gan  naklinde  kullamlacak  dokular 
olu§turmada  kullanmayi  dii§iinen  ara§- 
tirmacilar  igin  kotii  bir  haber. 

Ya§li  Dolly 

Gegtigimiz  yil  ortaya 
gikan  geli§melerden  biri 
de,  Mayis  ayinda  Natu¬ 
re"  da  yayimlanan  bir  ma- 
kaleye  gore,  Dolly’nin  bi- 
yolojik  ya§inm,  kromo- 
zomlan  yiiziinden  aslinda 
kronolojik  ya§indan  daha 
fazla  oldugu.  Dolly’nin  te- 
lomerlerinin  (genetik  ma- 
teryalin  hiicre  boliinmesi 


Smirlarin  otesinde...  insan 
klonlamasmm  gergeklegti- 
rilmesi  simdilik  gok  riskli 
gorunuyor. 
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sirasinda  yipranmasmi  onleyen,  kro- 
mozomlarmin  uglarmdaki  bolgeler), 
kendisi  gibi  iig  ya§indaki  bir  koyunun 
telomerlerinin  olmasi  gerektigi  boy- 
dan  gok  daha  kisa.  Hatta  tarn  olarak, 
Dolly’nin  klonlanmi§  oldugu  6  ya§in- 
daki  koyunun  kromozomlarmin  uzun- 
lugu  kadar.  (Bunun  di§inda,  en  son  ha- 
mileliginde  iigiiz  doguran  Dolly’nin 
sagligi  §imdilik  yerinde.) 

Insan  doku  nakillerinde  kisalmi§ 
telomerlerin  sorun  olup  olmayacagi 
heniiz  agik  degil.  Eger  bu  durum  so- 
run  olursa,  aslinda  Geron’un  bunun 
igin  goziimii  hazir.  1997  Agustosunda, 
Geron’dan  Nobel  odiillii  bilim  adami 
Thomas  Cech,  hTRT  (telomeraz  "re¬ 
verse  transcriptase")  adh  bir  enzimi 
kodlayan  insan  genini  izole  etmi§ti. 
Bu  enzim,  baglan  gev§eyen  telomerle- 
ri  yeniden  baglayarak  hiicrenin  omrii- 
nii  uzatiyor.  Bundan  be§  ay  sonra,  yine 
Geron’la  gah§an  iki  bilim  adami,  Texas 
Universitesi  Tip  Merkezi’nden  Jerry 
Shay  ve  Woodring  Wright,  hTRT  ge¬ 
nini  hiicrelere  aktarak,  bu  hiicrelerin 
goziilmii§  olan  telomerlerinin  onarila- 
bilecegini  gosterdiler.  Yani  Geron,  kok 
hiicrelerden  elde  edilen  doku  nakille- 
rindeki  telomeraz  etkinliklerini  yeni¬ 
den  etkin  kilarak,  hastalarm  yeni  or- 
ganlan  igin  ya§am  boyu  garanti  sagla- 
yabilecek  olanaga  sahip. 

Ote  yandan,  Science1  in  28  Nisan 
tarihli  sayisinda  yayimlanan  bir  maka- 
leye  gore  Worchester’deki  (Massachu¬ 
setts)  Advanced  Cell  Technologi- 
es’den  Robert  P.  Lanza  ve  arka- 
da§lan,  alti  saglikh  inek  klo- 
nundan  alinan  hiicrelerde 
higbir  erken  ya§lanma  belirti- 
sine  rastlamadilar.  Ustelik  de, 
klonlanmi§  ineklerin  hiicre- 
lerinin,  aym  ya§taki  normal 
ineklerden  daha  geng  oldugu 
goriildii.  Bilim  adamlan,  bu¬ 
nun  nasil  gergekle§tigini  ve 
bu  durumun  hayvanlarm  om- 
riinii  etkileyip  etkilemedigi- 
ni  heniiz  bilmiyorlar. 


Dolly  olayimn  ortaya  konu§undan 
sonra  diinyamn  her  yamnda,  insan 
klonlamasim  yasaklayan  yasalar  giin- 
deme  geldi,  ge§itli  diizenlemeler  ya- 
pildi.  ABD  Ba§kam  Clinton,  insan 
klonlama  deneyleri  iizerine  bir  mora- 
toryum  diizenledi.  Pek  gok  yerde  in¬ 
san  klonlama  deneylerinin  yapilmasi 
yasaklandi.  Klonlamamn,  dogacak  go- 
cuk  iizerinde  hala  bilinmeyen  fiziksel 
riskleri  olabilecegi  goz  oniine  alimrsa 
bu  durum  hig  de  mantiksiz  degil.  An- 
cak,  klonlama  teknolojisinin  saglik 
agisindan  getirecegi  yenilikler  umut 
verici.  Peki,  insan  klonlamasi  serbest- 
ge  yapilmaya  ba§lamrsa,  kimler,  ne- 
den  bu  yolla  gocuk  sahibi  olmak  iste- 
yecek?  Bu  sorunun  yamtim  ararken, 
medyada  gikan  ya  da  bilimkurgu  film- 
lerinde  gosterilen  kabus  senaryolanm 
bir  kenara  birakmak  gerekiyor.  Qiin- 
kii,  bedensel  hiicre  gekirdek  transferi, 
yalmzca  klonlanmi§  insan  embriyolan 
iiretmeye  yanyor.  Bu  yolla  dogacak 
bebekler,  hepimizin  gegtigi  biiyiime 
siireglerinden  gegecek.  Her  ne  kadar 
kapasitelerimizin  ve  nasil  bir  insan 
olacagimizin  simrlarim  genlerimiz  be- 
lirliyor  olsa  da,  dollenmeden  itibaren 
bu  genlerin  kendisini  nasil  gosterece- 
gi,  gevresel  etkenler  tarafindan  §ekil- 
lendiriliyor.  Her  bireyin  ya§adigi  ona 
ozgii  deneyimleri,  biyolojik  ve  top- 
lumsal  geli§im  siireglerindeki  §ans  et- 
kenlerini  de  goz  oniinde  bulundur- 
mak  gerekiyor.  Dogal  insan  klonlan 
olan  tek  yumurta  ikizleri  bile  birbirle- 
rinden  farkli  fiziksel  ve  zihinsel  ozel- 
liklere  sahip  olabiliyor.  (Ustelik,  ger- 
gek  ya§amda  da  gogu  ki§i  genetik  iki- 
zinden  kolayhkla  ayirt  edilebilir.)  Bu 
nedenle,  insan  klonlamasi  yoluyla  seri 
iiretime  gegmek  isteyecekler  olursa, 
onlan  dii§  kinkhgi  bekliyor.  ^liinkii, 
klonlama  yoluyla  gelecegin  Adolf  Hit- 
ler’ini  yaratmaya  gah§an  birisi,  bunun 
yerine  yeteneksiz  bir  ressam  da  yara- 
tabilir. 


Ash  Ziilal 
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Robot  Tasanmcilari 
Canlilardan  Esinleniyor 


"Ortamin  ko§ullarina  uygun  ozel- 
likleri  ta§iyan  canlilarm  ya§amda  kal- 
ma  §anslan  vardir."  Evrim  kuramimn 
temelini  olu§turan  bu  gorti§,  ka§if  ro- 
bodar  igin  de  (!)  gegerli  olacak  gibi  go- 
rtintiyor.  Insanlarm  herhangi  bir  ne- 
denden  otlirii  ula§amadigi  yederde  in- 
celeme  yapmak  lizere  tasadanmi§  bu 
robodar,  geli§tirilme  amaglarim  ger- 
gekle§tirmekte  yetersiz  kaldikga  do- 
gal  segilimin  (!)  etkisiyle  eleniyodar. 
Elenenlerin  yerine  de  yenileri  geli§ti- 
rilmeye  gah§ihyor.  Elbette  ro- 
bodarin  dogal  segiliminde  bi- 
lim  belideyici  oluyor.  I§te,  bu 
ka§if  robodann  durumuna  en 
uygun  orneklerden  bin  NA- 
SA’nin  Mars  ytizeyini  ara§tir- 
mak  amaciyla  geli§tirdigi  Sojo¬ 
urner  adli  yiizey  araci.  NASA, 

1996  yilinda  Pathfinder’la  gon- 
derdigi  Sojourner'i  Mars’in  yti- 
zeyine  birakti.  Sojourner, 
Dtinya’dan  kumanda  ediliyor- 
du.  Ancak,  Dtinya’yla  arasin- 
daki  mesaj  iledmi  biraz  zaman 
aliyordu.  Aynca,  Sojourner’in 
gah§ma  dtizenegi  kendi  kendi- 
ni  yonetebilecek  kadar  yetkin 
degildi.  Kiigiik  kayalan  incele- 
mek  igin  yeterli  olan  Sojour¬ 
ner,  devrildiginde  kendi  ken- 
dine  yeniden  dogrulmak  ve 
dengesini  saglamak  agisindan 
yetersizdi.  Yana  yattiginda  ya 
da  tekerlekleri  kaydiginda, 
Diinya’dan  gelecek  komudan 
aimak  iizere  dump  bekleyecek  bigim- 
de  programlanmi§ti.  Bu  durum  birgok 
soruna  yol  agiyordu. 

Sojourner,  Mars  yiizeyinde  kaya- 
larla  dolu  bir  alandan  gegdgi  sirada  sii- 
rekli  yana  yatiyordu.  Her  yana  yati§ta 
duruyor  ve  yeniden  harekete  gegmek 
igin  Diinya’dan  gelecek  komutlan 
bekliyordu.  NASA’nm  Yeni  Milen- 
yum  Programi’nda  gorevli  olan  Dave 
Crisp,  yiirlirken  bizim  bile  iizerine 
bastigimizda  fark  edemeyecegimiz 


kadar  kiigiik  ta§larm  da  zaman  zaman 
Sojourner’in  gali§masim  etkiledigini 
ve  bu  yiizden  Sojourner’in  kayalarla 
dolu  alanda  haftalarca  kaldigim  soylii- 
yor. 

Tekerlekler  iizerinde  gitmek  iize- 
re  tasarlanmi§  Sojourner’den  farkli  bir 
deneyim  de,  Dante  adi  verilmi§  sekiz 
bacakli  bir  ba§ka  robotla  ya§anmi§ti. 
Zorlu  ko§ullar  altinda  robotlar  yardi- 
miyla  inceleme  yapmamn  ne  denli 
olasi  oldugunu  anlayabilmek  amaciyla 


1993  yilinda,  Dante  Antarktika’da  et- 
kin  bir  yanardagin  kraterine  indiril- 
mi§ti.  Ancak,  Dante’nin  denetim  sis- 
temleri  gok  ilkeldi  ve  gok  yava§  hare- 
ket  ediyordu.  Bir  adim  atabilmek  igin, 
bilgisayarimn,  her  bir  bacagin  konu- 
munu  ayn  ayn  hesaplamasim  bekli¬ 
yordu.  Dante’nin  kraterin  igine  yolcu- 
lugu  birkag  metre  ilerledikten  sonra 
son  buldu;  glinkli  ara§tirmacilarla  bag- 
lantisim  saglayan  fiberoptik  kablo 
koptu. 


Dante  ve  Sojourner  benzeri  or- 
nekler  daha  da  gogaltilabilir.  Ka§if  ro- 
botlan  geli§tiren  bilim  adamlanm  en 
gok  hareket  yeterligini  saglamak  zor- 
luyor.  glinkli  farkli  cografik  ko§ullar- 
da  robodann  hareket  edebilmelerini 
saglamak  her  zaman  kolay  olmuyor. 
Bilim  adamlan,  bugline  kadar  geli§ti- 
rilmi§  robodann  yetersizliklerini  gide- 
rebilmek  igin  yeni  yontemler  aramaya 
ba§ladilar.  Bu  arayi§lar,  bilim  adamla- 
rim  robot  tasanminda  yeni  bir  yakla§i- 
mi  benimsemeye  zorladi.  Bu 
yeni  yakla§imi  benimseyen  bi¬ 
lim  adamlan,  robot  tasanminda 
artik  canhlan  ornek  almaya  ba§- 
ladilar. 

En  lyi  Ka§if 
Kim? 

Hareket  birgok  canlimn  or- 
tak  ozelligidir.  Kimisi  yuzer,  ki- 
misi  ylirtir,  kimisi  stirlinur,  ki¬ 
misi  ugar...  Suda  ytirumek  ya 
da  tekerlekler  Iizerinde  ilerle- 
mek  zordur;  ancak  bir  balik  gi¬ 
bi  yiizmek  daha  kolaydir.  Ha- 
vada  ilerlemek  gerekiyorsa  bir 
ku§  gibi  ugmak  en  iyisidir.  En- 
gebeli  bir  toprakta  tekerlekler 
Iistlinde  ilerlemektense,  bir 
ortimcek  gibi  vticudu  sekiz  ba- 
cak  Iizerinde  dengede  tutarak 
ilerlemek  daha  kolaydir.  I§te, 
bu  ve  buna  benzer  nedenler- 
den  dolayi  dogamn  belki  de  en  bece- 
rikli  ka§iflerinin  hayvanlar  oldugu  dli- 
§linliluyor.  Hatta  yalmzca  hayvanlarm 
degil,  tekhlicreliler  de  dahil  olmak 
lizere  trim  canlilarm  boyle  oldugu  dti- 
§lintiluyor.  Yerytiztindeki  canlilarm 
ya§amlarmi  stirdtirebilme  becerileri- 
nin  nelere  bagli  oldugunu  bulmaya 
gah§an  bilim  adamlan,  trim  canlilarm 
iginde  ya§adiklari  ortamlarla  ili§kileri- 
ni  inceliyorlar.  Bu  amagla  en  basit  tek- 
hticreli  canlilardan  ba§layarak  karma- 
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kilerin  yerytiziinde  yaptigi  gibi, 
Mars'taki  riizgar  ve  klitlegekimi  ben- 
zeri  dogal  enerji  kaynaklarmi  kendi 
yaranmiza  kullanabiliriz  ve  inceleme- 
lerimizi  bunlardan  yararlanarak  siirdii- 
rebiliriz.  Ornegin,  ini§  yaptiktan  sonra 
riizgarin  varligim  hissettiginde  50k  sa- 
yida  kiigtik  algilayicisim  serbest  bira- 
kan  ve  boylece  onlarin  yayilmasini 
saglayan  uzay  araglari  geli§tirebiliriz. 
Boylece,  uzay  araci  enerjisini  hareket 
etmek  yerine  olgiimler  yapmak  ve 
Diinya’daki  merkeze  bunlarm  sonug- 
larini  gondermek  igin  kullanabilir. 
Nealson'in  bu  dii§iinceleri  canlilarm 
ozelliklerine  sahip  yeni  robotlar  geli§- 
tirilmesinin  temelindeki  yaratici  dti- 
§iincelerden  yalnizca  biri.  Kaliforni- 
ya'daki  Jet  Itki  Laboratuvan  ve  Ileri 
Savunma  Ara§tirma  Projeleri  Kurumu 
(Defense  Advanced  Research  Pro¬ 
jects  Agency:  DARPA)  bu  yeni  robot¬ 
lar  tizerindeki  gah§malarmi  hizla  stir- 
diiriiyor. 


§ik  bitki  sistemlerine  kadar  trim  canli- 
lar  igin.ya§ami  siirdiirebilmenin  nasil 
ba§arildigim  anlamaya  gali§iyorlar. 
NASA’nin  Jet  Itki  Laboratuvan’nda 
astrobiyolog  olan  Kenneth  H.  Neal- 
son’a  gore,  canlilarm  yayilma,  ya§adik- 
lan  alanla  etkile§ime  girme,  bu  alanda 
degi§iklik  yapabilme  ve  ya§ami  siir- 
dtirme  becerilerinin  incelenmesi  ge- 
rekiyor.  Nealson,  bir  canhnin  dlinya 
tizerinde  ya§amini  slirdlirme  ba§ansi- 
m  gosterebilmesinin  temelinde  yayil¬ 
ma  ozelliginin  oldugunu  dii§iiniiyor. 
Yayilma  becerisine  sahip  canlilarm 
arasina  riizgarla  ta§inmaya  uygun  ozel- 
likler  ta§iyan  mikroorganizmalan  ve 
bitkileri  de  katiyor.  Basit  yapili  kiigiik 
organizmalar  yeterince  yayilabildikle- 
rinden,  bu  canhlar  igin  ya§ama  alam 
segiminin  gok  onemli  olmadigina  ina- 
myor.  Bakteriler  ve  bitkiler  igin  ya§a- 
ma  alamyla  etkile§ime  girmenin,  ya§a- 
mi  slirdurebilmenin  onemli  bir  bolii- 


mii  oldugunu  soyliiyor.  Ya§ama  alamy- 
la  etkile§ime  girmenin  bir 
yoniiniin  de,  tizerinde  bu- 
lunduklan  ylizeyi  degi§tire- 
bilme  ozelligini  ta§imalan 
oldugunu  dii§iiniiyor.  Ger- 
gekten  de  bakterilerin  ve 
bitki  tohumlarimn  yiizeyle- 
re  tutunup  onlan  degi§tire- 
bilmeyi  saglayan  gok  ge§itli 
mekanizmalan  var.  I§te,  Ne¬ 
alson  bu  mekanizmalardan 


esinlenerek  zor  ve  sert  ko- 


§ullarda  ya§ami  siirdiirebil- 
meyi  saglayacak  yeni  sege- 
nekler  liretilebilecegini  dii- 
§iiniiyor.  Ona  gore,  tipki  bit- 


Biyomorfik  Ka§ifler 


Biyomorfik  (yapisi  canhlan  andi- 
ran)  ka§ifler  denen  bu  robotlar  genel- 
likle  kiigiik  boyutlarda  yapihyorlar. 
Qok  kiigtik  algilayicilarla  donatihyorlar 
ve  hayvanlarmkine  yakin  uyum  ve  ha¬ 
reket  ozellikleri  ta§iyorlar.  Biyomorfik 
robotlar  geli§tirilirken,  hayvanlarin  do- 
gada  rahatga  hareket  etmelerini  sagla¬ 
yan  mekanik  tasarimlari  ve  sinirsel  i§- 
levleri  temel  alimyor.  Bu  konuda  NA- 
SA'nin  ornek  aldigi  canhlar;  gekirgeler, 
kopekler,  kirkayaklar,  tohumlar  ve  bit¬ 
kiler.  NASA'da  gorevli  olan  bilim 
adamlan  canlilarm  hareketini  saglayan 
temel  ilkelerden  yararlanarak,  bu  can- 
lilarin  gevre  ko§ullarma  tepkilerini  or¬ 
nek  alan  zeki  robotlar  geli§tirmeyi 
amaghyorlar.  Bu  robotlar  uzak,  tehli- 
keli  hatta  ula§masi  giig  karasal  alanlar- 
da  ve  gezegenlerde  i§  gorebilecek 
ozelliklerde  tasarlamyor.  Biyomorfik 
robotlarm  tarn  koymalari,  en  az  diizey- 
de  tibbi  tedavi  yapabilmele- 
ri,  bilimsel  veri  toplayabil- 
meleri  amaglamyor.  Aynca, 
incelenecek  alanin  ozellik¬ 


lerine  gore,  biyomorfik  ro¬ 
botlarm  stiriinmek,  sigra- 
mak,  yilan  gibi  kayarak  iler- 
lemek,  kazarak  ilerlemek, 
yiizmek  ve  ugmak  gibi  be- 
cerilerle  donatmak  da  en 


onemli  hedefler  arasinda. 


Eskiden  kullamlan  uzaktan 


kumandah  robotlarm  tersi- 


ne,  biyomorfik  ka§iflerin  ba¬ 
sit  yapili,  ucuz  ve  kolay  iire- 
tilebilen  robotlar  olmalan 
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Farkli  hayvanlarm 
hareketleri 
sirasmda  olusan 
kuvvetler; 

a)  insan  ve  kopek, 

b)  meyvesinegi, 

c)  hamambocegi. 


planlamyor.  Biyomorfik  ka§iflerin 
ucuz  ve  kolay  iiretilmelerinin,  birkag 
tanesinin  birden  aym  anda,  aym  yerde 
i§  gorebilmesini  ve  hatta  bocek  koloni- 
lerinde  oldugu  gibi  aralarmda  bir  i§bo- 
liimiinun  olmasmi  saglamasi  bekleni- 
yor.  Aynca  bu  biyomorfik  ka§if  koloni- 
sinin  merkezi  denetimle  kumanda 
edilmesi  de  olasi  goriiniiyor.  Belki  de 
ileride  bu  robotlar  gelecekte  Giine§ 
sisteminin  en  uzak  noktalarmda  dola- 
§abilecekler,  Mars  topragmi  inceleye- 
bilecekler,  Europa'da  ya§am  olasiligmi 
arayabilecekler  ve  hatta  Jtipiter'in  ya- 
kimndaki  manyetik  alanlarm  haritasmi 
gikarabilecekler. 


Gergeginden 
Daha  Iyi 

Biyomorfik  ka§iflerden  soz  edince 
akla  ilk  gelen  soru,  bu  robotlarm  canli- 
larin  tarn  birer  kopyasi  olup  olamaya- 
cagidir.  Kaliforniya  Berkeley  Universi- 
tesi'nde  biyoloji  profesorti  olan  Robert 
Full  bu  robotlarm  bir  canlimn  tarn  bir 
kopyasi  olmasimn  pek  iyi  bir  fikir  ol- 
madigim  soyltiyor.  Tek  bir  hayvam  ya 
da  bocegi  tiimtiyle  taklit  etmenin,  ote- 
ki  tiirlerin  i§e  yarar  ozelliklerini  ornek 
almamn  getirecegi  yararlan  yitirmek 
anlamina  gelecegini  dii§iinuyor.  Ro¬ 
bert  Full,  organizmalarm  hareketlerini 


inceliyor.  Uzerinde  gali§tigi  organiz- 
malar  iki,  dort,  alti,  sekiz  ve  kirk  dort 
bacaklilar.  Full,  turn  ne  olursa  olsun 
canlilarm  hareketinin  yay-kiitle  siste- 
mi  olarak  bilinen  aym  temel  modelle 
saglandigim  dii§iinliyor.  Bu  yay-klitle 
sistemine  gore,  canlilar  ko§tuklarmda, 
bir  yayin  tepesinde  duran  bir  topun 
hareketine  benzer  bir  bigimde  sigri- 
yorlar.  Full,  iistelik,  higbir  ayncalik  ol- 
madan  turn  canlilarm  bacaklarimn  ay- 
m  bigimde  sigradigim  du§iintiyor.  Bu- 
nu  daha  iyi  anlatabilmek  igin  de  §u  or- 
negi  veriyor:  "Bizim  bir  bacagimiz, 
ko§makta  olan  bir  kopegin  iki  bacagi, 
bir  bocegin  iig  bacagi  ve  sekiz  bacakli 
bir  akrebin  dort  bacagi  gibi  gah§iyor." 
Full,  aynca  bocekler  gibi  yaygin  vti- 
cutlu  canhlarda,  yaygin  vlicutlu  olma- 
nin  kendi  kendini  dengelemeyi  sagla- 
yan  bir  sistem  olarak  i§  gordtigline  de 
dikkati  9ekiyor.  Ganli,  engebeli  bir  yii- 
zeyde  ko§tugu,  dti§mam  tarafindan 
kovalandigi  ya  da  bir  rtizgarla  savrul- 
dugu  sirada,  vlicutta  yaygin  konumda 
duran  bacaklar  yanlardaki  hareketi 
toplayarak  organizmamn  ktitle  merke- 
zini  bacaklar  uzerinde  tutar.  Full'a  go¬ 
re,  iki  bacagi  uzerinde  ylirtiyen  insan 
90k  iyi  manevra  yapabiliyor,  ancak  ye- 
terince  dengeli  degil.  Bu  nedenden 
oturli  iki  bacakli  bir  robotun  dik  dura- 
bilmek  igin  daha  90k  enerji  tliketmesi 
gerekiyor.  Boceklerse  daha  zor  manev¬ 
ra  yapabilmelerine  kar§in  daha  90k 
dengeliler.  Ancak,  Full  boceklerin  vti- 
cut  dengesini  kolayhkla  saglayabilme- 
lerinin  vticutlarimn  tasanmi  sayesinde 
ba§arilabildigini  de  soyltiyor.  Full,  bu 
gorti§leri  dogrultusunda  Michigan 


Universitesi’nden  ve  McGill  Universi- 
tesi’nden  bilim  adamlariyla  i§birligi 
yaparak  Robot  Hexapod  adim  verdigi 
bir  robot  geli§tirdi.  Engebeli  ytizeyler- 
de  bile  hizli  hareket  edebilen  bu  robot 
alti  bacakli  ve  yaygin  bir  vlicut  duru- 
§una  sahip.  Bir  ayakkabi  kutusu  bii- 
yiiklugunde  ve  7  kg  agirhgmda  olan 
Robot  Hexapod’un  plastikten  yapil- 
mi§  bacaklan  G  b^iminde.  Bu  bacak¬ 
lar,  kendini  dengeleme  ve  yeterince 
yaylanma  ozelligine  sahip.  Bacaklar, 
kal9a  eklemleriyle  vticuda  tutunuyor 
ve  360  derece  donebiliyor.  Onu  enge¬ 
beli  bir  alanda  yiirtirken  gorene  kadar 
bocege  benzetmeniz  olasi  degil;  ancak 
boyle  bir  alanda  yiirtirken  saniyede  1 
metre  ilerleyebiliyor.  Ustelik  de  gozle- 
ri  ya  da  9evrede  olanlan  hissedebilme- 
sini  saglayacak  sinir  hiicreleri  yok. 

Istakoz  ve 

Tonbaligindan 

Ogrenilecekler 

"Bir  robotu  hareket  ettirebilmek 
kadar  zor  olan  bir  ba§ka  i§  de,  robota 
biyolojik  bir  organizmamn  yapabilece- 
gi  karma§ik  davram§lan  yaptirabil- 
mektir."  Boston’daki  Northeastern 
Universitesi’nden  norofizyolog  Joseph 
Ayers  boyle  dii§iinuyor.  Onun  amaci 
da  uzaktan  algilayabilen,  kendi  kendi¬ 
ni  yonetebilen  bir  sualti  robotu  yap- 
mak.  Ayers,  istakoz  b^imindeki  robo¬ 
tun  denetim  sistemini  geli§tirmek 
i9in,  hareket  eden  istakozlarm  filmle- 
rini  9ekmi§.  Bu  filmleri  iyice  inceleye- 
rek  istakozlarm  21  temel  hareketini  ve 


Istakoz  robot  (sol  ustte)  hem  yuruyebili- 
yor  hem  de  donebiliyor.  Tonbaligi  robot- 
unun  (ustte)  “ kaslari  ’  onun  gergek  bir 
ball  km  i§  gibi  donmesini  sagliyor.  Robot 
Hexapod  (sol  altta)  engebeli  bir  arazide 
bile  rahatlikla  ilerleyebiliyor. 
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duru§unu  robotun  hareket  komutlari- 
na  baglayan  bir  matrise  donii§tiirmii§. 
Ornegin,  sola  donii§  hareketi,  lstako- 
zun  sagindaki  dort  bacagina  ileri  gitme 
komutu  verirken,  soldaki  dort  bacagi¬ 
na  geri  gitme  komutu  vererek  saglam- 
yor.  Denetim  sistemini  geli§tirmek 
i§in  en  kolay  yonii  belki  de;  giinkii  ro¬ 
botun  hareket  etmesini  saglayacak 
motorlan  kullanmak  daha  da  zormu§. 
Ayers,  bu  motorlarm  yerine,  "kas  teli" 
kullanmayi  tercih  etmi§.  Kas  teli,  bir 
akim  gonderilerek  lsitildiginda  kisali- 
yormu§  ve  gev§emesi  igin  de  yeniden 
sogutuluyormu§.  Ayers’in  gah§malari 
hala  siiriiyor.  Istakoz  robotun  hareket- 
leri  yalmzca  yiiriiyebilmek  ve  donebil- 
mek.  Ayers,  bu  i§te  yolunun  daha 
uzun  oldugunu  belirtirken,  istakoz  ro- 
botlarm  geli§tirilmeleri  tamamlandik- 
tan  sonra  deniz  tabamndaki  mayinlari 
aramada  kullamlabileceklerini  dii§ii- 
ntiyor. 

Hayvanlarm  nasil  hareket  ettikle- 
rini  anlamak  iizere  yola  gikan  bir  ba§- 
ka  bilim  adami  da  MIT’ten  okyanus- 
bilimci  ve  mtihendis  olan  Michael 
Triantafyllou.  Bahklarm  hareketlerini 
inceleyen  Triantafyllou,  sualti  girdap- 
larini  ara§tirmak  tizere  kullamlabile- 
cek  bir  tonbaligi  robotu  geli§tirdi. 
Tonbahklan  gok  iyi  uzak  me- 
safe  yiizticiileridir  ve  fiziksel 
yapilan  gevrelerindeki  kuv- 
vetleri  kolayca  yonlendirebi- 
lecek  bigimdedir.  Uzerinde- 
ki  gah§malar  heniiz  tamam- 
lanmami§  olan,  bu  2  metre 
uzunlugundaki  robot  tonba- 
hgi  §u  anda  yalmzca  iginde 
bulundugu  rtizgar  tiinelleri- 
nin  sualtina  uyarlanmi§  bir 
bigimi  olan  ozel  bir  su  tan- 
kinda  ytizebilecek  durumda. 
Triantafyllou  ve  arkada§lan, 


tonbahgimn  yiizerken  kuyruk  ytizge- 
cini  saga  sola  sallamasimn,  itici  gtig 
olu§turan  girdaplar  olu§turmak  igin 
gereken  enerji  miktanm  azaltmaktan 
ba§ka,  surtiklenmeyi  ve  tlirbulansi  on- 
lemek  tizere  vticudunun  gevresindeki 
akimi  da  denetim  altinda  tuttugunu 
bulmu§lar. 

Bilimlerarasi 

I§birligi 

Cleveland'daki  Case  Western  Re¬ 
serves  Universitesi'nde  tig  ayn  robot 
geli§tirilmi§.  Adlan,  Robot  Bir,  Robot 
Iki  ve  Robot  Ug  olan  bu  robotlarm  her 
birinin  alti  bacagi  var;  tipki  bocekler- 
deki  gibi.  Onlan  yapan  makine  mti- 
hendisi  Roger  Quinn,  bu  robotlarm, 
boceklere  gittikge  daha  gok  benzedik- 
lerini  soylliyor.  Ozellikle  de  gekirgeye 
olan  benzerliklerinin  arttigim  dli§unu- 


yor.  Robot  Bir'in  alti  bacagi  he- 
men  viicudunun  alt  kismindan 
gikiyor  ve  bunlar  basit  bir  hekza- 
gon  olu§turuyorlar.  Robot  Iki'nin 
daha  yaygin  bir  vlicudu  var  ve  ge- 
kirgelerinki  gibi  viicudun  di§in- 
dan  gikiyor.  Robot  Ug'iin  bacak- 
lanysa  bir  gekirge  gibi  hareket  et¬ 
mesini  saghyor.  Robot  Ug'iin  kligiik 
hareketli  on  bacaklan  gevreyi  ara§tir- 
maya  ve  kendine  geki  dtizen  vermeye 
yanyor.  Ortada  bulunan  orta  bliylik- 
ltikteki  bacaklar  ve  gliglli  arka  bacak- 
larsa,  ko§maya  ve  sigramaya  yanyor. 
Iglerinde  en  gok  gekirgeye  benzeyeni 
olan  Robot  Ug,  14  kg  agirhgmda  ve 
ekmek  kutusu  buyiiklugunde;  ancak 
tipki  bir  gekirge  gibi  yuriiyiip,  ko§up, 
sigrayabiliyor.  Robot  Ug  kendi  ba§ina 
hareket  edemiyor.  Ancak,  Robert  Qu¬ 
inn  Robot  Dort'lin  gtig  kaynagimn 
kendi  iizerinde  olacagim  ve  kampiiste 
dola§acagim  belirtiyor. 

Case  Western  Reserves  Universi- 
tesi'nin  bu  robotlan,  yeryiiziinde  bir- 
gok  laboratuvarda  geli§tirlmeye  gah§i- 
lan  robotlarm  yalmzca  kligiik  bir  bolti- 
mli.  Robot  yapimina  savunma  kuru- 
lu§lan  da  gok  destek  veriyor.  Bunlar- 
dan  biri  de  ABD,  Ileri  Savunma  Ara§- 
tirma  Projeleri  Kurumu  ve  Denizcilik 
Ara§tirmalari  Btirosu.  Her  iki 
kurulu§  da  bu  i§e  milyonlarca 
dolar  yatinyor.  Bu  yatinm,  so- 
nug  olarak  pek  gok  bilim  da- 
lindan  bilim  adamlanm  i§bir- 
ligi  yapmaya  yoneltiyor.  Bu 
i§birligi  de  birgok  onemli  ga- 
h§manm  yapilmasiyla  sonug- 
lamyor. 

Zuhal  Ozer 
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Minik  Antrenorler 

•  _ 

I§  Ba§inda 

Yaz  geldi;  herkes  tatil  hazirligmda.  Ama  kimimizin  mayosu  biraz  fazla  mi 
geriliyor  ne?  Kimimizinse  kiloyla  pek  sorunu  yok  ama  hareketsiz  okul,  i§  ya 
da  ev  yasamindan  gevsemig  kaslarm  biraz  hale  yola  sokulmasi  gerekiyor. 

Biliyoruz,  pare  elbette  biraz  hareket,  spor.  Ama  duyuyoruz,  okuyoruz:  Bilingsiz 
yapilan  spor  bir  ise  yaramiyor.  Herkes  yamnda  bir  antrendrle  kogamayacagma 
gore  vaz  mi  gegelim?  Hayir;  Avrupa’da  yayilmaya  baglayan  mekanik  antrenorler 
sorunumuzu  gdzuyor. 


AVRUPA  KOMiSYONU, 
tliketici  davram§larim  0I9- 
mek  igin  yaptigi  bir  gali§- 
manin  sonunda  "Fiziksel 
Aktivite,  Viicut  Agirhgi  ve 
Saglik"  adli  bir  rapor  yayimladi.  Qali§- 
ma,  Avrupali  tiiketicilerin  sporun  sag- 
lik  tizerindeki  etkilerini  bilmeleri  du- 
rumunda  spora  ve  spor  malzemelerine 
olan  ilgilerinin  ne  olgiide  degi§ecegi- 
nin  ara§tirilmasmi  amagliyor. 

Bu  ilging  ara§tirmanm  sonuglarina 
gore,  Danimarkali  ve  Finlandiyali  tli- 
keticiler  bu  konuda  oldukga  esnek 
davranirken  ornegin,  Fransa’da  ozel- 
likle  "fitness"  iirunleri  diye  bilinen 
spor  malzemeleri  sati§i  sabit  kalmi§. 
Bunun  en  onemli  nedeni  de  insanlarm 
%  30’nun  i§lerinin  yogunlugundan 
spor  yapmaya  zaman  bulamadiklarmi 
du§unmeleri.  Ara§tirmaya  katilanlarm 
yalnizca  %  5’i  spor  yapmak  igin  90k 
ya§li  oldugunu  du§timirken,  %  75’i  cid- 
di  olarak  spor  yapmaya  ba§lamayi  dii- 
§uniiyor.  Gergekte  spor  yapmayi  dii§li- 
nen  insan  oranin  bu  kadar  yiiksek  ol- 
masina  §a§irmamak  gerek.  Qiinkii,  her 
giin  reklamlarda,  filmlerde,  gazete  ve 
dergilerde  zayif  ve  atletik  yapili  insan- 
larin  mutlulugunun  bir  sosyal  ba§an  gi- 
bi  sunulmasina  tamk  oluyoruz.  Bunun- 
la  birlikte  herkesin  spor  yapmak  iste- 
mesinin  altinda  farkli  nedenler  olabilir. 
Kimileri  saglikli  ve  zinde  kalmak,  ki- 
mileri  kilo  vermek,  kimileri  de  profes- 
yonel  olarak  daha  iyi  dereceler  elde  et- 
mek  istiyor  olabilir.  Teknolojik  yenilik 
de  i§te  tarn  bu  noktada  imdadimiza  ye- 
ti§iyor.  Artik  ki§iye  ozel  bir  antrenman 


Esnek  bir 
iletken 


Yukseltici 


kauQuk 

elektrot 


Esnek  bir  iletken  olan 
kauguk  elektrot 


Manyetik 

halka 


'Hesaplayicij 


Bellek 


programi  bulmak  hig  de  zor  degil.  Ant¬ 
renman  programi  hazirlamrken,  herke¬ 
sin  farkli  bir  metabolizmaya  sahip  ol- 
dugu  du§iinulerek  ya§,  agirlik,  cinsiyet 
ve  genel  fiziksel  kondisyon  herkes  igin 
ayn  ayn  dikkate  almmali.  Her  spor  ya- 
pan  ki§inin  ayn  bir  "grig  harcama  alam" 
vardir  ve  organizma  bu  alana  girildigin- 
de  kendi  §eker  ve  yag  deposundan  ye- 
meye  ba§lar.  Genel  kamya  gore,  orga¬ 
nizma  kisa  siireli  fiziksel  giig  harcama- 
larda  yagdan  90k  §eker  harcar.  Ancak, 
kliglik  bir  dayamkhhk  testiyle  bu  egili- 
min  tarn  tersi  oldugunun  ortaya  gikaril- 
masi  hiq  de  zor  degil.  Deneyde,  30  da- 
kika  hafif  ko§u  (jogging)  yapan  biri 
yakla§ik  300  kilokalori  harcarken,  45 
dakika  boyunca  yiiruyu§  yaptiginda  ilk 
geyrekte  yag  deposundan  105  kilokalo¬ 
ri  ve  ikinci  geyrekte  ise  180  kilokalori 
harciyor.  Bu  durumda,  fiziksel  gaba  da¬ 
ha  90k  ve  sure  daha  uzun  tutulursa,  or¬ 
ganizma  §eker  deposundan  yakmaya 
ba§lar.  Bu  da  sportif  verimliligin  dii§- 
mesine  yol  a9ar. 


Bu  noktada  sporcunun  antrenman 
tlirli  90k  bnemlidir.  Se9ilen  antrenman 
programi  sporcunun  olabildigince  90k 
yag  yakabilmesini  saglamahdir.  Boyle 
bir  durumda  herkesin  aklina  ilk  gelen 
soru,  en  yiiksek  verimi  alabilmek  i9in 
fiziksel  gti9  harcama  miktarimn  nasil 
belirlenecegidir.  Uzmanlar  bu  konuda 
en  etkili  yontemin  kalp  ritminin  slirek- 
li  olarak  izlenmesi  oldugunu  soyliiyor- 
lar.  Bunun  i9in  uzun  yillar  boyunca 
kalp  ritmini  o^ebilen  ancak,  sporcu¬ 
nun  hareket  serbestligini  kisitlayan 
aletler  kullamldi.  Aym  §ey  antrenman- 
dan  en  fazla  verim  ahnabilmesi  i9in 
birtakim  tibbi  bilgiler  veren,  ancak  90k 
fazla  sarsintiya  ugrayan  cihazlar  i9in  de 
ge9erli. 

Profesyonel  sporcular  sik  sik  bu 
yonteme  ba§vu- 
rurlar.  Bunu  yapar- 
ken  de  siirekli  ola¬ 
rak  birtakim  tibbi 
okmmler  yapabilen  ve 
bu  dogrultuda  spor- 


Kalp  ati§lariyla 

olusan  ve  gogus  kemerinde  bulunan  elektrotlar 
tarafmdan  algilanan  elektrik  itkilerinin  elektronik  bir  devre 
yardimiyla  §iddeti  artirilir.  Halka  bigimindeki  manyetik  iletici, 
algilayici  yayilimi  denetleyebilsin  diye  bu  itkileri  saate  iletir. 

Kalp  atislarim  simgeleyen  elektrik  itkileri,  saatin  belleginde  bulu¬ 
nan  kullanicmm  profiline  uygun  bilgilere  gore  ne  kadar  kalori 
harcadigmi  denetlemek  uzere  hesaplayiciya  gelir. 
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cuyu  yonlendirebilen  bir  antrenor  kul- 
lamrlar.  Bugiine  degin,  ki§isel  bir  ant- 
renoriin  yoklugunda,  sporcunun  ant- 
renmana  en  iyi  bigimde  uyum  sagla- 
masi  her  kapiyi  agan  bir  anahtar  sayil- 
mazdi.  Ama,  malzemelerin  90k  ki^iik 
boyudarda  iiretilmesine  olanak  tamyan 
teknolojik  ilerleme  bu  soruna  da  bir 
gozlim  getirdi.  Piyasaya  slirlilen  ve  bu 
konun  uzmam  olan  saatler  son  derece 
i§levsel.  Bu  saatler,  spor  yapan  ki§inin 
fiziksel  potansiyelini  belirleyip,  bir 
antrenor  gibi  sporcuya  kimi  tavsiyeler- 
de  bulunarak  onu  yonlendirebiliyor. 
pderine  mikro  hesaplayicilar  yerle§tiri- 
len  saatler,  sahibinin  fiziksel  profili 
tizerindeki  gali^ma  ve  bellegindeki 
antrenman  programlan  iginde  en  opti¬ 
mal  grig  harcamayi  ayarlayabilecek  ola- 
m  onerme  olanagi  saghyor.  Bunun  ger- 
9ekle§ebilmesi  igin  de  saatin  sahibinin 
fiziksel  potansiyelinin  iyi  bir  bigimde 
dngdrulmii§  olmasi  gerekir.  Trim  uy- 
gulamalardan  once,  tibbi  bir  test  yap- 
mak  gerekiyor.  Teste  bir  dizi  soru  ile 
ba§lamyor.  Kullamci  ilk  olarak  boy,  ki¬ 
lo,  ya§,  cinsiyet  ve  daha  onceden  spor 
yapip  yapmadigi  verilerini  saatin  i§- 
lemcisine  girmeli.  Bu  soru  yamt  oyunu 
saatin  iizerinde  bulunan  bir  diigme 
yardimiyla  gergekle^tiriliyor.  Bu  uygu- 
lama,  saatin  kalp  ritmini  sinadigi  ve 
sporcunun  4-5  dakika  boyunca  uzan- 
masinin  ardindan  yapilan  2-3  dakikahk 
bir  ba§ka  testle  sona  erer.  Bu  sure  bo¬ 
yunca  saat,  kalp  ritmi  frekansim  kay- 
dederken  garpintilar  Iizerinde  de  gall¬ 
on.  Testin  sonunda  saat  bir  not  verir. 
Bu  not,  turn  bu  blgumlerin  yapildigi 
sporcunun  fiziksel  durumunu  ortaya 
gikanr. 

Bu  not  bir  bildiri  olarak  kabul  edi- 
lirse,  saatin  hesaplayicisi  bir  giig  hara- 
cama  profili  gikarilmasi  igin  kullamla- 
bilir.  Once  kalp  ritmi  bulunur,  bu 
onemli  bir  degerdir  gimkli,  bunun  al- 
tinda  kahndigmda  fiziksel  performans- 
tan  yeterince  verim  ahnamaz.  Hemen 
ardindan,  hesaplayici  §eker  ya  da  yag 
yakma  e§igini  belirler.  Bu  e§ik  deger 
a§ildiginda,  organizma  yag  yerine  §eker 
yakmaya  ba§layacaktir.  Bu  iki  kalp  fre- 
kansi  saatin  ekramnda  goriilebilir. 

Bu  iki  sinir  degerin  olu§turdugu  9a- 
tal  belirlendikten  sonra  artik  sporcu 
antrenman  sirasinda  saati  kullanmaya 
ba§layabilir.  E§igin  altinda  kalan  kalp 
ritminde  saat,  her  kalp  vuru§unda  kisa 
"bip"  sesi  9ikararak  uyanda  bulunur. 


Iyi  bir  fizik¬ 
sel  gorunum 
igin  organiz- 
mamiz  yag 
yakmalichr. 
Ancak 
vucudumuza 
fazla  yuklen- 
me  geker  depo- 
sundan  yakmaya 
ve  bu  da  fiziksel 
tukenmeye  yol 
agabilir.  Akilli 
saatlar  kisiye  ozel 
optimal  gaba  profili 
hesaplayabilir. 


E§ige  eri§ildiginde  artik  saatten  ses 
gelmez  olur.  E§ik  a§ihrsa  bu  defa  da  sa¬ 
atten  uzun  "bip"  sesi  duyulmaya  ba§la- 
mr.  Spor  yapildigi  trim  bu  sure  boyun¬ 
ca  sporcunun,  "bip"  sesinin  duyulma- 
digi  arahkta  kalmasi  yeterlidir.  Ol9tilen 
kalp  ritminin  siirekli  olarak  ekranda 
goriinmesi  sayesinde  sporcu  her  iki 
e§ige  de  ne  kadar  yakin  oldugunu  bil- 
me  olanagina  sahip  olacak.  Bu  saatlerin 
en  bliylik  becerilerden  biri  de  antren¬ 
man  sonunda,  harcanan  toplam  kalori- 
yi  ve  yakilan  yagin  yiizde  degerini  gos- 
teren  bir  bilan9o  vermesi.  Bu  deger, 
aym  zamanda  kilokalori  cinsinden  de 
elde  edilebilir.  Aslinda  bu  veriler  biraz 
cesaret  kinci  olabilir.  Qunkii,  1  kg  kay- 
bedilimek  i9in  ortalama  7000  kilokalo¬ 
ri  harcamak  gerekir.  Ancak  ne  yazik  ki 
1  saat  boyunca  spor  yaparak  700  kilo- 
kaloriden  fazla  harcayabilmek  gi^ttir. 

Saat  tarafindan  ger9ekle§tirilen 
turn  hesaplamalar,  kalp  ritmi  9izelgesi- 
ne  dayamyor.  Giddi  bir  9ah§ma  temeli 
oturtabilmek  i9in  bu  9izelgenin  tii- 
mliyle  glivenilir  olmasi  §art.  Bu  sonuca 
ula§abilmek  i9in  Iiretici  firmalar,  kulla- 
nicimn  elektrokardiyamim  veren  go- 
glis  kemerini  geli§tirdiler.  Bu  kemerde 
iletken  kau9uktan  yapilma  iki  elektrot, 
goglis  kafesine  yerle§tirilir.  Kalpten 
gelen  zayif  elektrik  itkileri,  goglis  ka- 
fesinin  iistline  yerle§tirilen  bir  alette 
glgdendirilerek  kablosuz  manyetik  bir 
halka  sayesinde  saate  iletilir.  Bu  tiir  bir 
baglanti  90k  kisa  bir  ta§mim  gerektirir. 
Bu  da  90k  biiyiik  bir  iistlinluk  saglar. 
Elektrotlar  viicuda  deger  degmez  ken- 


diliginden  diizene  girsin  diye  gogiis 
kafesinde  §ifreli  bir  manyetik  alan  ve- 
ricisi  ta§imr.  Elektrigi  besleyen  lityum 
pil  sayesinde  saat  12  yil  boyunca  kesin- 
tisiz  9ah§abilir.  Boylece  kullamcin  hi9- 
bir  ayarlama  ya  da  diizeltme  yapmasina 
da  gerek  kalmaz.  Saatte  bulunan  minik 
alici,  yayilimi  yakalar,  9dzlimler  ve 
mikroskopik  hesaplayicisi  kalp  vuru- 
munu  elektrik  itkisi  b^iminde  algilar. 
Ekranda  beliren  minik  bir  kalp  resmi 
gozlenerek,  gogiis  kafesi  ile  saat  arasin- 
daki  iletimin  kalitesi  de  izlenebilir.  Sa¬ 


atin  manyetik  iletiminin  ortaya  9ikabil- 
mesi  i9in  bu  kalp  b^imindeki 
ideogram  kalp  ritminde 
yamp  soner.  Bu  gosterge, 
elektrotlar  yanh§  konum- 
griffi&k  daysa-ya  da  cilt  90k  kuruy- 
sa-elektrokardiyogram  9izel- 
gesinin  diizgiin  9ikmamasi  duru- 
munda  onemlidir.  Toplanan  veriler  ar¬ 
tik  olduk9a  yeterli  sayilir.  Antrenmana 
ba§lamadan  once  bu  bilgilerin  dogrulu- 
gunun  sinanmasi  onemlidir. 

Sonunda,  saat  trim  olasi  hareketleri 
bellegine  yerle§tirir  hale  gelir.  Program 
haftahk  ya  da  aylik  olarak  dlizenlene- 
bilir.  Dogru  dligmelere  basilarak  uy- 
gun  program  elde  edilir.  Aynca  saatin 
hangi  tiir  bilgileri  ^erdigini  ya  da  se9~ 
tigi  programa  nasil  yonelindigini  og- 
renmek  de  olasi.  Bunlara  ek  olarak,  sa¬ 
ati  iki  ki§i  ortakla§a  olarak  da  kullana- 
bilir.  Saat  her  kullammda  agirlik,  boy, 
cinsiyet  gibi  parametrelerin  yeniden 
girilmesini  gerektirmeyecek  bir  belle- 
ge  sahiptir.  Ku§kusuz,  boyle  bir  alet  ne 
yazik  ki  insam  spor  yapmaya  motive 
etmek  i9in  yeterli  degil. 

Buna  kar§ihk,  gostergeler  cesaret 
verici  ve  bir  hareketten  en  90k  verimin 
ahnabilmesi  i9in  insamn  kendisini  bi- 
tirmesinin  gereksiz  oldugunu  gosteri- 
yor  olmasi  da  saatin  bir  avantaji  sayila- 
bilir.  Aynca  bu  alet  sayesinde  herkes 
kendisine  en  uygun  sporu  se9ebilir. 
Ama  yine  de  ^imizden  kimilerinin  90k 
iyi  atletlere  donti§mesi  i9in  hala  biraz 
zaman  gerekiyor.  Yine  de  ozellikle  de 
tehlikeli  oldugunu  du§undiigumuz, 
gu9  harcamaktan  9ekindigimiz  kimi 
hareketlere  yonelmek  konusunda  iler¬ 
leme  kaydetmemize  yardimci  olmalari 
a9isindan  da  bu  aletlerin  sagladigi  yara- 
n  goz  ardi  etmemek  gerekir. 


Elif  Yilmaz 
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http://www.polarusa.com 
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madde  uzerine  yapilan 
galigmalarin  gundelik  yagamdaki 
uygulamalari  neredeyse 
yagamimizm  bir  pargasi  haline 
geldi.  Bilim  adamlari,  artik 
malzemelerin  molekuler  baglariyla 
oynayabiliyor,  maddenin  kristal 
yapismi  neredeyse  tumuyle 
degigtirebiliyorlar.  Bunlar  da 
yepyeni  uygulama  alanlari  ve 
teknolojilere  kapi  agiyor.  Ornegin, 
daha  ince  ve  saglam  plastik 
malzemeler  tasarlamak,  geligin 
yerine  kullanilabilen  ve  gelikten 
gok  daha  hafif  olan  polimerler 
uretmek,  standart  ve  gorece 
kullamgsiz  yari-iletkenler  yerine 
yuksek  kapasiteli  transistorier  inga 
etmek,  hatta  bir  toz  zerreciginden 
bile  daha  kuguk  lazerler  uretmek, 
yalmzca  bir  gocuk  oyuncagi. 

Fizikgiler,  gimdilerde,  atom  ve 
molekullerle  oynayarak,  kusursuz 
ve  hassas  kati  maddeler 
olugturmaya  yogunlagmig 
durumdalar.  Bunun  sonucunda  yeni 
kugak  " superalagimlar "  elde  etmeyi 
umuyorlar.  Plazma  spreyi  adi  verilen 
bazi  teknikler  yardimiyla,  trag 
bigaklanndan  yapay  kalga 

eklemlerine,  askeri  silahlardan  ugaklarm  dig  yuzeylerine  kadar,  gok  degigik  alanlarda  kullanilabilecek  yeni 
kaplama  malzemeleri  tasarlanabiliyor.  Benzer  yontemlerle,  hassas  bir  gekilde  kontrol  edilebilen  kusursuz 
malzemeler  uretmek  de  mumkun  gorunuyor.  Qunku,  son  yillardaki  en  onemli  buluglardan  biri  olan 
taramali  tunelleme  mikroskoplari  ve  bunlarm  yeni  kugak  benzerleri  sayesinde,  herhangi  bir  malzeme 
yuzeyindeki  atomlari  tek  tek  hareket  ettirmek  hig  de  zor  degil.  Bu  galigmalarin  bir  diger  ayagiysa  gok 
minik  yapilar  uretmek.  Artik  mikroteknoloji  yerini  yavag  yavag  nanoteknolojiye  birakiyor.  Bu  sayede  de 
insan  sagmin  yarismdan  bile  daha  ince  kuguk  digliler  ya  da  bagka  mekanik  aygitlar  ve  gorunemeyecek 
denli  kuguk  kristaller  uretilebiliyor.  Ornegin,  bzel  teknikler  yardimiyla  silindir  geklinde  siralanmig  karbon 
atomlarmin  olugturdugu  nanotupler  yapilarak  gok  minik  kablolar  olarak  kullanilabiliyor.  Yogun  madde 
fiziginin  diger  onemli  uygulamalarmdan  biri,  hig  kugkusuz,  dizustu  bilgisayarlarda  ve  duz  ekranli 
gdruntuleyicilerde  kullamlan  sivi  kristaller.  Sivi  kristaller,  hem  sivi  hem  de  kristal  ozellikleri  birlikte 
tagidiklarmdan  bu  ismi  almiglar.  Bu  kristallerin  en  ilging  yanlarmdan  birisi,  turn  fiziksel  bzelliklerini 
degigtirmenin  gok  kolay  olmasi.  Boyle  bir  etkiyi  bagka  malzemelerde,  ornegin,  superiletkenlerde, 
polimerlerde  ya  da  miknatislarda  gozlemek  igin,  bu  malzemelerin  molekuler  duzeyde  duzensiz  yapidan 
duzenli  yapiya  gegmelerini,  diger  bir  deyigle  bir  faz  gegigini  saglamak  gerekir.  Zaten  son  yillardaki  en 
buyuk  aragtirma  konularmdan  birisi  de  bu  tur  gegigleri  diger  malzemeler  igin  de  saglayabilmek.  igler 
yolunda  giderse,  yepyeni  teknolojiler  gundeme  gelecek  ve  bu  da  belki  yagamimizi  tumuyle  degigtirecek. 


Bazi  malzemeler  her  zaman  beklenen  ozelliklere  sahip  olmazlar.  Bir  superiletken 
seramik  malzeme  olan  lantan-aluminatta  bulunan  atomik  bo§luklar  buna  bir 
ornektir.  Bu  malzeme  aslmda  superiletken  filmier  igin  mukemmel  bir  hammadde. 
Ancak,  boyle  kusursuz  kristaller  olugturmak  oldukga  zor.  Genellikle  gekilde 
goruldugu  gibi  merdiven  benzeri  kusurlar  oluguyor.  Malzeme  bilimcilerin  en  dneli 
ugraslarmdan  biri  de  bu  tur  kusurlari  giderecek  yeni  yollar  bulmak. 
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Fizikgiler,  1955  yilmda  ilk  sentetik 
elmasi  uretmeyi  basardilar.  Bu 
iglem  sirasmda,  elmasm  dogal 
olugumu  igin  gerekli  gok  buyuk 
basing  ve  sicaklik  kosullari 
olugturulmaya  galigildi.  Bunun  igin, 
karbon  uzerine  santimetre  kareye 
milyarlarca  kilogram  agirlik  dusecek 
bir  basing  ve  1370  °C’lik  sicaklik 
uyguladilar.  Sonug  ise  sekilde 
gdruldugu  gibi  1  karatlik  sentetik  bir 
eimas. 


20.  yuzyilda  fizikgiler,  molekulleri  ve 
atomlari  mikroskopik  olgeklerde  yeniden 
duzenlemek  igin  degigik  yontemler 
aradilar.  Bunlar  arasmda  en  bagarili  olan 
yontemde,  bir  yuzey  uzerine  yerlegtirilen 
ince  bir  bilegik  bugusu  katmam 
kullamliyor.  Sekilde,  bu  yontemle  elde 
edilmig  bir  tulbent  uzerindeki  sezyum- 
iyodin  kristalleri  goruluyor.  Bu 
malzemeler  X-igmi  goruntuleyicilerinde 
kullamliyor. 


Malzeme  bilimcilerin  en  onemli 
bagarilarmdan  biri,  metallerin  gogu 
ozelliklerini  tagiyan,  ancak  metal 
olmayan  malzemeler  uretmeleri  oldu. 
Bunlar,  gok  daha  hafifler  ve  gok  yuksek 
sicakliklara  kargi  dayamklilar.  §ekildeki 
taramali  elektron  mikroskobu 
goruntusunde,  1300  C  dereceye  kadar 
isitilip  azot  gazma  maruz  birakilmig  kalm 
bir  silikon  lifi  goruluyor.  Bu  galigmalar 
aslmda,  daha  dayamkli  seramik 
kompozit  malzemeler  uretmek  igin 
yapilan  girigimlerin  ilk  adimlari. 
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Si vi  kristaller,  hesap  makinelerinde,  dijital 
saatlerde  ve  bilgisayar  ekranlarmda  yaygm 
olarak  kullamlan  malzemeler.  Sekilde,  sivi 
kristal  olugturacak  bigimde  duzenlenmig 
molekuller  grubu  goruluyor.  Bu  malzemeler, 
gunku  bir  kati  kristal  yapiya  gok  benzerlik 
gosterdikleri  igin  kristal,  molekulleri  kendi 
etraflarmda  rahatga  hareket  edebildigi  igin 
de  sividirlar.  Gosterdikleri  kristal  dzellik 
sayesinde,  molekullerin  dizilisine  bagli  olarak 
uzerine  gelen  isigi  gegirir,  buker  ya  da 
gegmesini  engellerler. 


Fizikgiler,  minik  elektrik  alanlari  uygulayarak  sivi 
kristallerin  molekuler  diziliglerini  degistirebiliyorlar. 
Boylece,  isik  kaynagma  bagli  olarak  sivi  kristaller 
saydam  ya  da  isik  gegirmez  olabiliyorlar.  Sonugta 
ortaya  gikan  igik  desenindeki  siyah  benekler 
ekranda  sayilari  ve  harfleri  gosteriyor. 


gekilde,  bir  bakir  kristalinin,  yuzeyindeki  48  adet 
atomuyla  tek  tek  oynanarak  olusturulmug  bir  gember 
goruluyor.  Qogu  metalde  oldugu  gibi,  bakir  kristalinin 
elektronlari  da  dig  atomlar  arasmda  serbestge 
hareket  edebilirler.  Bu  hareketleri  sirasmda, 
elektronlar  kristalin  igine  nufuz  etmezler.  Bunun 
yerine,  aym  bir  pencere  cammdan  akan  su  tabakalari 
gibi  yuzey  boyunca  hareket  ederler.  Bir  engelle, 
ornegin  demir  atomlarmin  olugturdugu  bir  gemberle, 
kargilastiklarmdaysa  kismen  geri  yansirlar.  Demir 
atomlari  iginde  kistirilmig  dalgalar  girigime  ugrayarak 
gember  gekilli  daire  olugturular,  digarida  kalanlarsa 
gekildeki  gibi  gamze  benzeri  yapilar  gosterir. 
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olgeginde  yapilar  uretmekte  kullamlabilir.  §ekilde,  Bir  silikon  kristali  uzerine 

tek  tek  yerlegtirilmig  krom  atomlari  goruluyor.  Krom  atomlari  arasmdaki 
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bogluklari  kontrol  etmek  igin,  silikon  tabakasi  boyunca  uygulanan  bir  lazer 
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igigi  dalgasi  kullamliyor.  gekildeki,  piyano  teli,  ya  da  org  borusu  geklindeki 

■ 

duragan  dalgalar,  degigik  enerji  duzeylerinde  bulunuyorlar.  gekildeki  her 

atom  arasmdaki  bogluk  bir  metrenin  213  milyarda  biri  kadar. 
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Mikro  aygitlarm  boyutlari  artik  bir  metrenin 
milyarda  biri  (nanometre)  olgeklerine  ulasti. 
Dolayisiyla,  bu  tur  yapilari  uretmek  igin  ku  Ham  Ian 
teknolojiye  “ nanoteknoloji ”  adi  veriliyor.  Bilim 
adamlari,  ozel  bir  bilesik  katmam  uzerine  gok 
hassas  odaklama  teknikleri  kullanarak,  yansiyan 
igik  desenlerinden  minik  sekiller 
olusturabiliyorlar.  Isik  garptigi  yerde  bilegigin 
kimyasal  ozelliklerini  degigtirir.  Ardindan 
katmanm  igiga  maruz  kalan  bolgeleri  ortaya 
gikarmak  igin  bir  gozucude  banyo  edilir.  Foto- 
litografi  adi  verilen  bu  yontem  gok  minik 
aygitlarm  pargalarmi  uretmekte  kullamliyor. 
Ustteki  gekilde  sagmda  bir  polen  zerrecigi,  sol 
ust  ve  sag  yanmda  kan  hucreleri  bulunan  bir 
mikromakine  goruluyor.  §ekildeki  oigek  gubugu 
1  metrenin  elli  milyonda  biri  uzunlugunda,  yani 
bir  sag  telinden  gok  daha  ince. 

Alttaki  gekilde  gorulen  digliler  sistemiyse,  bir 
otomobilin  krank  milindeki  diglilerden  100  kez 
daha  hizli  donebiliyor.  Mikromakineler  artik  kan 
damarlarmda  ve  diger  tibbi  sureglerde  yaygm 
olarak  kullamliyor. 


gekilde,  nematik  olarak  adlandirilan  sivi  kristal  formlarmdan 
biri  goruluyor.  Bu  ozel  sivi  kristal  formunda,  kristal 
molekullerinin  uzun  eksenleri  birbirlerine  ya  paralel  ya  da 
paralele  gok  yakm  bir  dizilig  gosterirler.  gekilde,  bir  nematik 
sivi  kristalin  olugumu  sirasmdaki  baglangig  evresi  goruluyor. 
Bu  sivi  kristaller  kol  saatlerinde,  hesap  makinelerinde  ve  duz 
ekranli  panolarda  kullamliyor. 


gekilde  gorulen  aygit,  tek  bir  silikon  kristali  uzerine  inga  edilmig,  kuguk  eletrik 
yuklerini  sezebilen  bir  algilayici.  Bu  algilayicmm  elektrodlari  altmla  kaplanmig. 


Ilhami  Bugdayci 

Kaynak:  Suplee,  C.,  Physics  in  20th  Century,  New  York,  1999 
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Gok  gurultusune  benzer  bir  sesle  irkilip  ba§mizi  goge  gevirdiginiz  gok  olmugtur.  Bu  sesin  nedeni  gok 
gurultusu  degil  de  yakinlardan  gegen  bir  ugaktir  gogu  zaman.  Ozellikle  geceleri,  gevremizdeki  seslerin 
sustugu  bir  ortamda  gece  seferi  yapan  yolcu  ugaklarinin  gurultusu  gok  daha  belirgin  igitiiir.  Yolcu 
ugaklarinm  bu  kadar  gurultu  gikarmalarinin  nedeni,  fosil  yakitlarla  galigan  guglu  motorlari.  Ugaklarda 
bu  motorlann  kullanilmasi  surduruldukge  gece  uykularimizdan  daha  gok  ugaklar  gegip  gidecek. 
Bununla  birlikte  artik  bu  sorunun  gozulebilecegine  dair  ipuglarmi  gormek  mumkun.  Bilim  adamlarmin 
bir  suredir  bu  sorunla  ilgili  bir  proje  uzerinde  galigiyor.  Bu  proje  sorunu  gozecek  gibi  gorunuyor. 
Qozum  elektrikle  calisan  motorlar  kullanmaktan  gegiyor.  Bilim  adamlari  boylece  ugaklarm  yalmzca 
sesiz  degil,  aym  zamanda  gevreyi  kirletmeyen  dogayla  dost  uguglar  yapabilecegini  de  soyluyorlar. 


NASA’ya  bagli  miihen- 
disler,  elektrik  enerji- 
siyle  gah§an  ugaklar 
konusunda  yeni  proje- 
ler  uzerinde  duruyor- 
lar.  Bu  projeleri  yakin  gelecekte  ger- 
gekle§tirilebilir  buluyorlar  hem  de. 
One  siirulen  bu  projeye  gore  yeni  yol¬ 
cu  ugaklarinin,  ba§ka  bir  deyi§le  elekt- 
ro-jumbolarm  gorimii§leri  bugtin  kul- 
lanmakta  oldugumuz  yolcu  ugaklarm- 
dan  pek  de  farkli  olmayacak.  Metre  - 
lerce  biiyukliikteki  tiirbinler,  havayi 
emecek  ve  hizlandirarak  di§an  atacak- 
lar.  Ama  bu  sefer  ugagi  hareket  ettiren 
giig  tiirbinlerden  degil,  giiglii  elektrik 
motorlarmdan  gelecek.  Bu  a§amada 
kar§ila§ilabilecek  bir  soruna  deginiyor 
uzmanlar:  Boylesine  biiyiik  bir  elekt¬ 
rik  enerjisini  ne  saglayabilir?  Ugagin 
elektrik  motorlari  boyle  bir  glicii  nasil 
saglayabilir?  Herhalde  akumiilatorler- 
le  degil.  Akumlilatorler  bu  i§  igin  gok 
agir  olacaktir.  Gerekli  enerjiyi  iirete- 
cek  bir  akiiniin  gok  agir  olmasi  yalmz- 
ca  ugaklar  igin  degil,  diger  ta§itlar  igin 


de  soz  konusu.  Sozgelimi  bugline  de¬ 
gin  istenen  olglide,  normal  bir  otomo- 
bil  kadar  pratik  gali§an  elektrikli  bir 
otomobil  yapilamadi.  Bunun  birgok 
nedeni  var.  Bununla  birlikte  en  bliylik 
nedenlerden  biri  yine  akiimulatorler- 
dir.  Aktiler  aracin  hareket  edebilmesi 
igin  gerekli  elektrigi  Iiretecek  boyut- 


larda  yapildiginda  o  kadar  agirla§iyor 
ki,  bunlara  aragta  yer  ver  olanaksiz  du- 
ruma  gelmektedir. 

Aklilerin  elektrikli  araglar  yapma- 
daki  umut  kinci  durumlarma  kar§in  bu 
dii§iince  gegerliligini  yitirmiyor.  Elekt¬ 
rikle  gah§an  otomobiller  iiretme  dii- 
§iincesinin  adindaki  bazi  firmalar  gele¬ 
cek  igin  umutlandinci  bir  segenek  ge- 
li§tirdiler:  Yakit  hlicreleri.  NASA’daki 
mlihendisler,  bu  yeni  segenegin  yal- 
mzca  otomobillerde  degil,  ugaklarda 
da  kullamlabilecegini  soyliiyorlar.  Bu 
segenek  gergekle§irse  ugaklarm  gele- 
cegini  ciddi  anlamda  etkileyebilir. 

Yakit  hiicreleri  bugiin  igin  sikhkla 
kullamlmasa  bile  yeni  bir  bulu§  sayil- 
maz.  Ilk  yakit  hlicresinin  1839  yilinda 
Ingiltere’de  Sir  William  Grove  tarafin- 
dan  yapildigi  biliniyor.  1894  yilinda  da 
ba§ka  bir  bilim  adami  yakit  hiicreleri- 
nin  temel  ilkelerini  ortaya  koymu§tu. 
Bu  bilim  adami,  termodinamigin  iigiin- 
cii  yasasim  bulan  ve  sonradan  Nobel 
odiilii  kazanacak  Walther  Hermann 
Nernst’di.  Nernst  yakit  hlicrelerinin 
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dogrudan  elektrik  akimi  saglayabilece- 
gi  dii§iincesini  ortaya  atmi§ti. 

Fosil  yakidar  kullanarak  elde  edi- 
len  lsiyla  elektrik  iiretecek  bir  jenera- 
tbriin  tiirbinleri  gah§tirildigmda  ener- 
jinin  bir  kisminm  kayboldugu  gorlillir. 
Bundan  kaginmak  igin  ortaya  atilan  ya- 
kit  hiicreleri  dii§iincesine  go- 
reyse  randimani  daha 
yiiksek  hale  getirmek 
igin  Nernst’in  or¬ 


taya  attigi  gibi  yakidar  dogrudan  elekt¬ 
rik  akimina  gevrilebilmelidir.  Aslinda 
bir  yakit  hlicresinde  yapilan  i§lem  de 
budur. 

Yakit  hticrelerinin  yapilan  bir  olgii- 
de  akiimiilatbrlere  benziyor.  Ancak 
kimyasal  maddenin  elektrik  akimina 
dbnii§mesi  farkli  bir  slirecin  sonucun- 
da  oluyor.  Sivi  hidrojen,  platin  kapli  bir 
elektrot  araciligiyla  proton  ve  elektron- 
larina  aynliyor  ve  protonlan  tutuluyor. 
Aym  anda  ikinci  bir  elektrot  da  oksije- 
nin  elektronlarmi  tutuyor.  Iki  elektrot 
farkli  yliklii  pargaciklara  sahip  oldukla- 
rindan  aralarmda  gerilim  meydana  ge- 
liyor.  Bu  yolla  ortaya  gikan  enerji,  dog¬ 
rudan  kullamlabiliyor.  Boylece,  motor- 
lar  ya  da  diger  elektrikli  araglar  i§letile- 
biliyor. 

Yakit  hiicrelerinin  avantajlan  ol¬ 
dukga  doyurucu  goriiniiyor.  Oldukga 
yiiksek  bir  randimanla  gali§abiliyor  ya¬ 
kit  hiicreleri;  bunu  oram  %  70  civarin- 
da.  Bunun  yamnda  yakit  hiicrelerinin 
hareketli  higbir  pargaya  sahip  olmama- 
si  onlarin  iistiinliiklerinden  biri  olarak 
goriiliiyor.  Yakit  hiicrelerinin  en  biiyiik 
iistiinliigiiyse  gevre  dostu  olmalan. 
Normal  motorlarin  aksine  son  derece 
sessiz  gah§malarmin  yam  sira  atmosfe- 
re  atik  gaz  da  birakmiyorlar.  Normal  bir 
ta§itin  motorunda  fosil  yakitla- 
rin  yanmasiyla  atik 
madde  olarak 
hava  kirlili- 


gine  yol 
agan  birta- 
kim  gazlar  olu- 
§ur.  Benzin  ve  di- 
zel  yakidanyla  gall¬ 
on  motorlarda  ortaya  gi- 
kan  atik  gaz  karbondioksit- 
tir.  Bunun  yamnda  aynca 
atmosfere  bir  miktar  kar- 
bonmonoksit  ve  azot  oksit- 
ler  de  salimr.  Oysa  hidrojen 
kullanarak  gah§tinlan  yakit  hiicrelerin- 
de  ortaya  gikan  yan  iiriin  yalmzca  su 
buhan. 

Yakit  hiicrelerinin  bugiine  degin 
kullamldigi  alanlardan  biri  de  denizci- 
lik  aslinda.  Konvansiyonel  (niikleer  ol- 
mayan)  denizaltilarda 
sessiz  dah§  ya  da  dipte 
sessizce  yol  aimak 
amaciyla  kullamhyor 
halen. 


1)  Oksijen 
tanklari 

2)  Elektrikle  galisan  motor 

3)  Dizel  motoru  4)Yakit  hucreleri 
5)  Hidrojen  deposu 


Hidrojen  tanklari  3) 
Hava  girigini  sag  lam  ak 
igin  kanatlarm  onunde 
bulunan  agikliklar  4) 
Yakit  hucreleri  5) 
Motorlara  elektrik 
ileten  kablo  6)  hidro¬ 
jen  borusu  7)Elektrikle 
galigan  turbinler 

Hidrojenden  (sari  ok) 
gelen  protonlar  yakit 
hucrelerinin 
katotlarmda 
toplamrken,  havadaki 
oksijen  in  (mavi  ok)  elektronlari 
anotta  toplamr.  iki  elektrot 
arasma  yerlestirilen  motor  devresi 
yardimiyla  da  elektrik  elde  edilir. 

Yakit  hiicrelerinin  kullamldigi  bir 
ba§ka  alan  da  uzay  ugu§lan.  Ortaya  ilk 
atilmalarindan  sonra  yiiz  yilin  iizerinde 
bir  siire  yakit  hiicreleri  kullamlabilir 
bir  enerji  kaynagi  olarak  goriilmemi§- 
lerdi.  1950’li  yillara  gelindigindeyse  bu 
dii§iince  uzay  ugu§larmda  kullamlabi- 
lecek  bir  kaynak  olarak  NASA’nm  ilgi- 
sini  gekmeye  ba§ladi.  O  yillarda  uzay 
araglarmda  kullamlacak  elektrik  igin 
giine§  panelled,  akiimiilatorler  ya  da 
niikleer  giig  kullamlmasi  da  giindem- 
deydi.  Ancak  bu  iig  segenegin  de  bazi 
olumsuz  yanlan  vardi.  Giine§  enerjisi 
panelled  pahahydi  ve  istenen  randi- 
manda  enerji  iiretemiyorlardi.  Akiiler 
hem  oldukga  agirdi  hem  de  dmiirleri 
de  oldukga  smirhydi.  Niikleer  enerji 
yoluyla  elektrik  iiretmekse  arag  miiret- 
tebati  igin  zararli  goriiliiyordu.  Bu  ko- 
§ullar  iginde  yakit  hiicrelerinin  giinde- 
me  gelmesine  §a§irmamak  gerek.  Bir 
siire  sonra  bunlarm,  uzay  ortami  igin 
ideal  enerji  kaynaklan  oldugu  goriile- 
cekti.  Yakit  hiicreleri,  bu  performansla- 
n  nedeniyle  Gemini,  Apollo  gibi  insan- 
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li  uzay  ugu§u  programlarin- 
da  uzay  araglarmin  enerji 
gereksinimlerini  kar§iladi. 

Buglin  uzay  mekikleri  de 
yakit  hiicrelerinden  aldikla- 
n  enerjiyle  besleniyorlar.  12 
kW’lik  yakit  hiicreleri  me- 
kiklerin  elektrik  gereksi¬ 
nimlerini  kar§ihyor. 

Yakit  pillerinden  elekt¬ 
rik  enerjisi  elde  etme  yon- 
temi,  giindelik  ya§amda 
kullamm  igin  hala  90k  pa- 
hali.  Bununla  birlikte  oto- 
mobil  endlistrisindeki  birgok  firma  bu 
sorunun  gozlimu  igin  gali§iyor.  Yakit 
hiicrelerinin  nasil  daha  basit,  daha 
ucuz  ve  daha  kligiik  yapabiliriz?  Bir- 
90k  bilim  adami  ve  miihendis  kendile- 
rine  bu  soruyu  soruyor.  Bu  gali^malari- 
nin  ileride  ba§anya  ula§acaginm  ipug- 
lan  daha  bugtinden  goriilmeye  ba§ladi 
bile.  Sozgelimi  Daimler-Ghrysler  fir- 
masi  kisa  sure  once  NECAR  4  adini 
verdigi  araci  diinyaya  tamtti.  NECAR, 
aslinda  1990’larm  ba§larmda  ba§latilan 
bir  projenin  ortak  adi.  New  Electric 
Car  (Yeni  Elektrikli  Otomobil)  soz- 
ctiklerinin  kisaltmasi  olan  ilk  NECAR 
otomobili  1994  yilimn  Mayis  ayinda 
iiretilmi§ti.  Bu  otomobilin  Iireticisi 
Daimler-Benz  §irketi  yakit  hiicreleriy- 
le  Iiretmeyi  tasarladigi  araglar  igin  bir 
de  takvim  duyurmu§tu.  Buna  gore  §ir- 
ket  2005  yilinda  yakit  hiicrelerinden 
elde  edilecek  elektrikle  gah^acak  100 
000  arag  yapmayi  planhyordu.  1994  yi- 
linda  iiretilen  NECAR  1,  iki  ki§iyi  ta- 
§iyabiliyordu.  Aracin  menziliyse  130 
km’ydi.  Iki  yil  sonra  §irket  bu 
kez  NECAR  2  adim  ver¬ 
digi  araci  diinyaya  tamt- 
ti.  NECAR  2  birgok  ba- 
kimdan  ilk  modelden 
daha  geli§mi§ti.  Alti  yol- 
cu  ta§iyabiliyordu  ve  sa- 
atte  90  km  hiza  ula§abili- 
yordu.  NECAR  2’nin 
menzili  geli§tirilmi§,  250 
km’ye  gikarilmi§ti.  NE¬ 
CAR  serisinin  uguncii 
otomobili  1997  yilimn  ey- 
liil  ayinda  halka  tamtildi. 

Aracin  kendinden  once- 
ki  modellere  gore  bir 
farki  vardi.  Yakit  olarak 
hidrojen  yerine  metanol 
kullamyordu.  Metanol- 
daki  hidrojen  otomobilin 


seyri  sirasinda  ayn§tirihp  yakit  pilleri- 
ne  veriliyordu. 

Yakit  hiicrelerinde  hidrojenin  yam 
sira  metanol,  etanol,  dogalgaz  gibi 
maddeler  de  kullamlabiliyor.  Bu  yakit- 
lar  benzin  ya  da  mazot  kadar  90k  olma- 
sa  da  atik  madde  olarak  zehirli  ya  da 
sera  etkisine  yol  a9an  gazlar  yayabili- 
yorlar.  Bu  anlamda  h^biri  hidrojenin 
9evre  dostu  niteligine  tarn  olarak  sahip 
olamiyor.  Bunun  yamnda  hidrojenin 
sagladigi  enerji  verimine  de  ula§ami- 
yorlar.  Ote  yandan  metanollin  sahip  ol- 
dugu  Iistlinlukler  de  var.  Metanol  ben¬ 
zin  gibi  oda  sicakhginda  sivi  bir  mad¬ 
de.  Hidrojenin  depolanmasi  i9in  sivi 
hale  getirilmesi  ve  termos  benzeri  de- 
polarda  saklanmasi  gerektigi  hatirlamr- 
sa  metanollin  ne  denli  iistlin  yanlan  ol- 
dugu  anla§ilabilir.  Ta§itlarda  metanol 
i9in  gereken  yakit  deposu  hidrojenin- 
kinden  90k  daha  kii9uk  ve  hafif  ola- 
caktir.  Bunun  yamnda  gelecekte  meta- 
nolle  9ah§an  ara9lar  fosil  yakitlarla  9ah- 
§an  ara9larm  yerini  alirsa  benzin  istas- 
yonlarmda  da  biiylik  degi§iklik- 
ler  yapma  geregi  olmayacak. 
Yakit  olarak  onceki  mo- 
dellerinden  farkli  olarak 
hidrojen  yerine  metanol 
kullanan  NECAR  3,  40  lit¬ 
re  metanolle  400  km  uzak- 
hga  eri§ebiliyordu.  Diger 
modellerde  oldugu  gibi  bu 
aracin  egzoz  borusundan 
da  di§an  su  buhan  9ikiyor 
ve  olduk9a  sessiz  ilerliyor- 
du.  1999  yilimn  Mart 
ayinda  diinyaya  duyu- 
rulan  NECAR  4,  ilk  iki 

Yakit  hucreleriyle  calisan 
NECAR  serisi 
otomobiller  gelecek  icin 
umut  veriyor.  NECAR  4, 
bunlann  en  gelismi§i. 


modelde  oldugu  gibi  hidrojen- 
le  9ah§an  yakit  hiicresi  kullam- 
yordu.  55  kW’lik  bir  motora  sa¬ 
hip  olan  NECAR  4,  saatte  145 
km  hiza  9ikabildigini  gosterdi. 
Aracin  menziliyse  oncekiler- 
den  daha  otelere,  450  km  uza- 
ga  uzamyor.  NECAR  4  bugii- 
ne  dek  elektrikle  9ah§an  oto¬ 
mobiller  arsinda  en  iyi  ozellik- 
lere  sahip  olan  ara9.  Bu  da  uz- 
manlan  umutlandiriyor.  2005 
yilinda  iiretilmesi  planlanan  ve 
gelecekte  daha  yaygin  kulla- 
mlmasi  beklenen  ara9larm  kisa  siirede 
benimsenecegini  soyliiyorlar. 

Yakit  hiicreleriyle  9ah§an  ara9larm 
ara§tirma  geli§tirme  projelerine  90k 
yiiksek  biit9eler  ayrihyor.  Uzmanlar 
yakit  hiicrelerinden  saglanan  elektrik¬ 
le  9ah§acak  otomobillerin  giindelik  ya- 
§ama  girmesinin  ardindan  hizla  yaygin- 
lik  kazanacagim  dii§iiniiyorlar.  Bu  a§a- 
madan  sonra  beklenense,  yakit  hiicre¬ 
leriyle  9ah§an  U9aklarm  kullamlmaya 
ba§lamasi.  Aslinda  otomobillerin  ardin- 
dan  gelecek  elektrikle  9ah§an  U9aklar 
tarihin  tekran  olarak  goriilebilir.  Ge9ti- 
gimiz  yiizyilm  ba§larmda,  i9ten  yanma- 
h  motorlarm  otomobillerde  kullamlma- 
ya  ba§lamasindan  kisa  siire  U9aklara  da 
takilmasi  giiniimiizde  ya§ananlara  ben- 
zerlik  gosteriyor.  Uzmanlar  benzer  §e- 
kilde  otomobillerin,  bu  yiizyilda  da 
U9aklarm  onunii  a9acak  geli§melerin 
kaynagi  olacagi  du§uncesini  payla§i- 
yorlar. 

Ilk  jet  motorlu  U9ak  27  Agustos 
1939’da  u9mu§tu.  Havacihkta  perva- 
neli  U9aklarm  egemen  oldugu  o  yillar- 
da,  Alman  Heinkel  firmasi  tarafindan 
iiretilen  He  178  modeli  bir  U9ak,  yeni 
geli§tirilmi§  bir  motorun  denemesini 
yapiyordu.  Bu  denemeyi  1941  yilinda 
Ingiltere’de  ger9ekle§tirilen  bir  ba§ka 
jet  motorlu  U9U§  izledi.  Bunun  ardin- 
dan  geli§meler  pe§pe§e  geldi.  Giinii- 
miizdeyse  U9aklarm  biiyiik  9ogunlu- 
gunda  jet  motoru  kullamhyor.  Uz¬ 
manlar  §imdi  §u  soruyu  soruyorlar 
kendilerine:  Yakit  hiicreleri  aracihgiy- 
la  U9aklarda  yeni  bir  devrim  mi  ya§a- 
nacak?  Elektrikli  motorlar  jet  motorla- 
rimn  yarattigina  benzer  bir  etki  yara- 
tabilecek  mi?  NASA  miihendisleri  bu¬ 
na  neredeyse  kesin  goziiyle  bakiyor- 
lar.  Bunun  olmasi  i9in  de  yakit  hiicre- 
lerini  binlerce  Megawatt  gii9  iiretebi- 
lecek  seviyeye  9ikarmak  i9in  9ah§iyor- 
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Yakit  hucrelerinin  yalmzca  kuguk  araglar 
igin  c/eg/7,  Airbus  gibi  buyuk  tasitlar  igin  de 
kullamlmasi  dugunuluyor.  Dosemenin 
altina  yerlestirilecek  hidrojen  tanklari, 
ugagm  enerji  gereksinimini  karsilayacak. 


lar  bugiinlerde.  Bu  hedef  gergekle§ti- 
ginde  biiyiik  bir  yolcu  ugagi,  sozgeli- 
mi  bir  Airbus  A340  igin  gerekli  enerji 
saglanmi§  olacak.  Bir  Airbus  A340’in 
havalanabilmesi  igin  70  tonluk  bir  iti§ 
giicii  gerekiyor.  Bunun  igin  binlerce 
kW  giice  gereksinim  var.  Bu  da  bir 
otomobilin  hareket  etmesi  igin  gere- 
kenin  gok  iizerinde.  Bu  nedenle  bu 
giigte  bir  elektrik  motorunun  hafif, 
aym  zamanda  da  ucuz  olmasi  da  ge- 
rek. 

NASA  miihendisleri  yakit  hiicrele- 
riyle  gah§acak  bir  ugagm  i§leyi§ini  gok- 
tan  tasarlami§lar.  Buna  gore  yakit  hiic- 
releri  ugagm  kanatlarma  yerle§tirile- 
cek.  Halen  ugaklarda  kullamlan  ve  ke- 
rosin  depolanan  bliylik  tanklarm  yerini 
ugagm  govdesine  yerlestirilecek  ve 
gok  daha  kiigiik  olacak  hidrojen  tank¬ 
lari  alacak.  Ugu§  sirasinda  kanatlarm 
dnlindeki  kapakgiklarm  kaldirilmasiyla 
hava  kanatlardan  igeri  girecek.  Hava- 
daki  oksijenin  elektronlan  yakit  hucre¬ 
lerinin  anotlarmda  toplamrken  hidro- 
jenden  gelen  protonlar  da  katotlarmda 
toplamr.  Iki  elektrot  arasina  yerle§tiri- 
len  motor  devresinden  de  elektrik  aki- 
mi  geger.  Hidrojende  elde  edilecek 
protonla  birlikte  de  elektrik  akimi  elde 
edilecek.  Bu  §ekilde  elde  edilecek 
elektrik  ugagm  rahathkla  ugmasmi  sag- 
layacak. 

Bu  projede  elbette  kimi  zorluklar 
var.  Sozgelimi  hidrojen,  tanklara  kero- 
sin  kadar  kolay  depolanamiyor.  Hidro¬ 
jen  gaz  halindeyken  gok  yer  kapladigi 
igin  sivi  halde,  -180°  G’de  tutulmasi 
gerekiyor.  Hidrojeni  siirekli  bu  lsida 
tutmak  igin  bulundugu  tanklarm  tipki 
bir  termos  gibi  gevreden  yahtilmi§  ol¬ 
masi  gerekiyor.  Bu  yapida  bir  yakit 
tankimn  da  ugagm  agirhgmi  artiracak 
olmasi  bir  ba§ka  sikinti  nedeni.  Bu  so- 
runa  onerilen  gozlim  tipki  yakit  hiicre- 


leriyle  gah§an  otomobillerde  oldugu  gi¬ 
bi  hidrojen  yerine  metanol  kullamlma- 
si.  Yakit  hlicrelerinde  hidrojen  kadar 
verimli  olmasa  da,  dii§iik  isi  ve  yalitma 
gerektirmeyen  metanol  de  oldukga 
kullam§h.  Metanol  ugaklarda  benzin 
ya  da  kerosin  kadar  kolay  depolanabil- 
digi  igin  hidrojenden  daha  kullam§h 
goriiniiyor.  Metanol  kullanan  bir  yakit 
hlicresiyle  elde  edilecek  elektrikle  ga- 
h§acak  bir  ugakta  yakit  tanklari  dogal 
olarak  hidrojenli  yakit  hlicreleri  kadar 
agir  olmayacak. 

Aslinda  benzinle  ya  da  kerosinle 
gah§an  motorlar  yerine  hidrojen  kulla- 
mlmasi  gok  da  kolay  olmayacak.  Hid¬ 
rojen  kullanan  yakit  hucrelerinin  yay- 
ginla§masi  ve  kullamminm  pratikle§- 
mesi  igin  hidrojen  tiretiminin  de  art- 
masi  ve  ekonomikle§mesi  gerekli. 
Benzin  istasyonlarmin  yerini  hidrojen 
istasyonlarmin  almasi,  dagitimin  yapi- 
labilmesi  igin  bir  ag  kurulmasi  igin  cid- 
di  anlamda  yapisal  degi§ikler  ya§anma- 
si  gerekli.  Bu  da  kisa  siirede  ucuz  ve 
kolay  bir  i§  olmayabilir.  Giinlimuzde 
iiretilen  hidrojen  miktarmin  boyle  bir 


Yakit  hucreleri  uzunca  suredir  uzay 
uguslarmda  fosil  yakitlarm  alternatifi. 


projenin  gereksinimlerini  kar§ilayacak 
blglide  olmadigi  da  agik. 

Guniimuzde  gerek  otomobillerde, 
gerekse  ugaklarda  olsun,  yakit  hucre¬ 
leri  yoluyla  elde  edilecek  elektrikle 
gah§an  araglar  Iizerinde  gittikge  daha 
fazla  duruldugunu  soylemek  mtim- 
kiin.  Bazi  tilkeler  kiigiik  ugaklarda  ya 
da  helikopterlerde  yakit  hiicresiyle 
denemeler  yapmaya,  prototipler  tiret- 
meye  ba§ladi  bile.  NASA’nm  elektrik¬ 
le  gah§an  araglar  iizerinde  ne  kadar 
onemle  durdugu  biliniyor.  Avusturya, 
Almanya  gibi  tilkeler  de  elektrikli 
ugaklar  iizerinde  projeler  geli§tiriyor. 
Avusturya’nm  25  yildir  siirdiirdiigii 
elektrikli  planor  Brditschka  HB  3  bun- 
lardan  biri.  Ugagm  pervaneli  motoru 
bir  akiiniin  sagladigi  elektrikle  gah§i- 
yor.  Benzer  bir  elektrikli  ugak  projesi 
de  Alman  Antares  projesi.  42  kW’lik 
bir  motora  sahip  olan  Antares,  Metal- 
hidrid  akii  yardimiyla  1800  metreye 
kadar  tirmanabiliyor.  Akiilii  motorlan 
yardimiyla  oldukga  basarih  sonuglar 
alan  bu  ugaklarm  gelecekte  yakit  hiic- 
resi  ya  da  giine§  paneli  gibi  yeni  ener¬ 
ji  kaynaklanyla  da  donatilmasi  dii§ii- 
niiliiyor. 

Goriildiigii  gibi  ba§imizin  iizerin- 
den  gegen  giiriiltiilii  ugaklara  veda  et- 
memiz  kisa  siirede  miimkiin  olmaya¬ 
cak.  Ama  yine  de  elektrikli  ta§itlar  igin 
gok  fazla  beklememiz  de  gerekmeye- 
cek  gibi  goriiniiyor.  Ozellikle  yakit 
hiicrelerinden  elde  edilen  elektrikle 
gah§acak  tasitlarm  gelecekte  yayginla- 
Sacagim  ve  fosil  yakitla  gah§an  aragla- 
rin  yerini  alacagim  soylemek  kehanet 
degildir  artik. 

Gokhan  Tok 
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Kiri,  teri  ve  mikroplan 
yok  eden  bir  kuma§la  ilgi- 
lenir  misiniz  bayim? 

“Hey  arkada§im!  Kah- 
vene  dikkat  et.  Ah.  Uzgii- 
niim  ama  o  kahverengi  le- 
ke  gigekli  kravatinda  ger- 
gekten  50k  kotii  duruyor. 

Ne  kadara  aldin  onu?  75 
dolar?  Ohh.  Ceketin  de 
giizelmi§.  Biikme  yiin 
mii?  Hey  biiroya  gelirken 
biitiin  yol  boyunca  ko§tun 
mu-  yani  gomleginin  iize- 
rindeki  gizgilere  yayilan  o 
koyu  ter  lekelerini  gor- 
mezden  gelemezsin.  Ama 
eger  kollanm  yamnda  tu- 
tarsan  ve  kravatimn  oniin- 
de  bir  dosya  ta§irsan  kim- 
se  bir  §ey  farketmeyecek- 
tir.  Belki  de  ogle  yeme- 
ginden  vazgegip  iizerini 
degi§tirmek  igin  bir  ko§u 
eve  gidip  gelebilirsin  ve 
elbiseleri  kuru  temizle- 
meye  birakabilirsin.  Ogle  yemegi 
parasiyla  da  faturayi  odersin.” 

Bu  diindii.  Yarin,  bu  tiir  sikintili 
ve  pahali  kazalar  tarih  olacak;  giinkii 
tekstil  tasanmcilan,  iizerine  ne  do- 
kerseniz  dokiin  yeni  ve  giyilebilir 
kalan  kuma§lar  geli§tirmek  igin  mal- 
zeme  bilimcilerle  ekip  kuruyorlar. 
Bilindik  pamuklular,  yiinliiler  ve 
polyesterler,  kendilerini  olu§turan 
atomlarla  kendilerini  onanyorlar. 
Bundan  sonra  giysiler  yalmzca  bede- 
ni  siisleyip  pasif  bir  bigimde  di§  et- 
kenlerden  korumayacak.  Kuma§lar 
artik  gevreye  uyum  saglamalari  ve 
koku,  bakteri,  sicak,  soguk  ve  kir 
halkasina  girebilmeleri  igin  molekiil 
molekiil  yeti§tiriliyorlar. 

Kravattaki  §u  lekeyi  aim. 
Aslinda  lekeyi  degil.  Teflon- 
lu  bir  kravat  satin  aim  ve  kir 
aksin  gitsin.  Du  Pont’un 
iirettigi  kaygan  polimer 
de  ceketlerde,  t- 
§hirt’lerde  ve  neredey- 
se  giyilebilecek  her- 
§eyde  kullamlmaya  ba§- 


ladi.  Bir  zamanlar  yanmi§  yagin  ki- 
zartma  tavasina  yapi§mamasim  sag- 
layan  §ey,  fiberleri  korumasi  igin  de- 
gi§tirildi.  Sonugta  ortaya  gikan  ku- 
ma§lar  Hugo  Boss  ve  Prada’nm  vit- 
rinlerinde  moda  diinyasindaki  yerle- 
rini  de  aliyorlar.  Ustelik  kuru  temiz- 
leme  faturalanm  da  yanya  indiriyor- 
lar. 

Daha  ciddi  bir  sorun  bedenin 
kendisinin  kuma§a  verdigi  hasar. 
Terleme,  insamn  sicaklik  degi§imle- 
rini  ayarlamak  igin  gergekle§tirdigi 
basit  bir  i§lev.  Tekstil  mtihendisleri, 
vticut  sicakligim  her  zaman  rahat  tu- 
tan  ve  serbestge  terlemeye  olanak 
saglayan  “degi§ken  fazli  kuma§lar” 
adim  verdikleri  tiriinler  yaratmak 
igin  gah§iyorlar.  10  yil  once  geli§- 
tirilen  balmumumsu  bir  bile§ik, 
lsindiginda  katidan  siviya  donii- 
§tiyor  ve  daha  sonra  ya- 
va§ga  bu  lsiyi  di§an  ve- 
riyor.  Sogutuldugun- 
daysa  katiya  donti§iiyor- 
buzdan  siviya,  sividan 
buza  donti§en  su  gibi.  NA¬ 


SA  ve  ABD  Hava  Kuv- 
vetleri  bu  malzemeyi  pi- 
lotlarm  ellerini  sicak  tut- 
mak  igin  eldivenlerde 
kullanmayi  planladi;  ama 
dii§unce  biitge  kesintile- 
rinin  kurbam  oldu.  Cola- 
radolu  i§adamlan  Bernie 
Perry  ve  Ed  Payne,  bile- 
§igin  patent  haklanm  sa¬ 
tin  aldilar  ve  yillar  siiren 
denemelerden  sonra  igi- 
ne  faz  degi§tiren  balmu- 
mu  kapsiilleri  yayilmi§ 
kuma§la  kapli  dagci  bot- 
lan  iirettiler. 

Outlast  adiyla  tireti- 
len  malzeme,  ayagi  10 
derece  gibi  rahat  bir  si- 
cakhkta  tutan  gorap  gibi 
§eylerde  kullamldi. 

Daha  geli§kin  faz  de- 
gi§tiren  kuma§lar  da  yol- 
da.  ABD  Tarim  Bakanhgi 
ara§tirmacilarindan 
Tyron  Vigo  son  10  yih 
polietilen  glikol  denilen  bir  polimer 
geli§tirmekle  gegirdi.  Vigo,  "Polimer 
bir  helise  benziyor"  diyor.  "Halka 
§eklinde  kivrihp  agihyor  ve  termal 
bir  yay  gibi  davramyor".  Outlast  ku- 
ma§i  gibi,  Vigo’nun  degi§ken  fazli 
molektilleriyle  doldurulan  giysiler 
de  giyeni  sabit  bir  sicakhkta  tutuyor. 
Ancak  sicaklik  kontrolli  sadece  bir 
ba§langig.  Vigo’nun  becerikli  malze- 
mesi,  giysilere  ter  bula§tiginda  i§e 
yarayan  ba§ka  hileler  de  uyguluyor. 
"Polietilen  glikolda  gok  fazla  hidro- 
jen  ve  oksijen  bulunuyor,  bu  ytizden 
suyu  seviyor"  diyor.  Molekiiliin  ter¬ 
mal  yayi,  a§in  sicakta  terlemeyle 
kar§ila§tiginda,  ornegin  goziilerek  si- 
cagi  hapsediyor  ve  suyu  deriden 
uzakla§tinyor.  Eger  soguk  bir  esinti 
olursa  ve  terleme  durursa  yay  kivn- 
larak  sicagi  birakiyor.  Kuma§,  sadece 
a§in  sicak  ve  sogukta  harekete  gegip 
uygun  bir  sicaklik  saglayacak  bigim¬ 
de  ayarlanabilir. 

Polietilen  glikolii  kuma§lara  bag- 
lamamn  ucuz  bir  yolunu  bulmak  yil¬ 
lar  aldi.  Ama  artik  §ov  zamam.  Wis- 
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consin  Global  Technologies’in 
ba§kam  Tom  Lister,  Vigo’nun 
madde  iizerindeki  patentini  ki- 
raladi  ve  polimer  kapli  kuma§la- 
rin  gelecek  yil  iginde  diikkan 
raflarinda  goriilecegini  umuyor. 
Mucize  molekiilii  i9eren  giysi- 
lerin  meziyetlerini  siralayan 
Lister’e  gore  "zehirli  degil,  mik- 
roplara  kar§i  etkili,  kokuya  ne- 
den  olan  biitiin  mikroplan  yok 
ediyor,  antistatik,  buru§muyor 
ve  gekmiyor".  Molekiillerin  es- 
nekligi  biitiin  kuma§lari  daha 
dayamkli  yapiyor  ve  kiri§malari 
onlerken,  su  9ekme  ozelligi  de 
statik  yiikleri  yayiyor.  Wisconsin 
Global  Technologies’in  yan  §ir- 
keti  Thermosense,  faz  degi§tiren 
terlik  ve  eldivenler  iiretmeye  ba§la- 
di  bile. 

Helise  benzeyen  polietilen  glikol 
molekiiller  tip  endiistrisi  igin  de  bir 
nimet  olacak.  Hala  tiimiiyle  anla§ila- 
mayan  nedenlerle  mikroorganizma- 
lar  polimerli  kuma§larin  iizerinde 
ya§ayamiyorlar.  Belki  su  dostu  mole¬ 
kiiller  giysiyi  oylesine  kurutuyor  ki, 
bakteriler  ya§ayamiyor;  ya  da  daha 
biiyiik  bir  olasihkla  molekiiller  ku- 
ma§  liflerini  oyle  degi§tiriyorlar  ki, 
iizerlerine  bakteriler  tutunamiyor. 
New  york’ta  Bayshore  Holding’in 
ba§kam  John  Artley’in  umurunda 
degil;  sadece  bu  ozellikleri  kullan- 
maktan  memnun.  Olasi  iiriinler  igin- 
de  enfeksiyonu  onleyen 
sargi  bezleri  ve  doktor 
lari  mikroplardan  ko- 
ruyan  firgalar  bulu- 
nuyor.  "Yatak  ortii 
leri,  battaniyeler, 
goraplar,  yara 
bantlan  ve  be- 


Olu  insan  derileriyle  beslenen  toz  maytlarmi  yok 
kumaslar  da  geli§tiriliyor. 

laminleri  kuma§  lifleriyle  birle§tiren 
bir  i§lem  geli§tirdi.  N-halaminleri 
pamuga  tutturmak,  klor  atomlarma 
tutunacak  bir  dal  saghyor  ve  boyle- 
ce  klor,  tipki  yiizme  havuzunda 
oldugu  gibi  mikroplan  oldii- 
riiyor.  Bu  yil,  HaloSour- 
ce’un  geli§tirdigi  klorla  i§- 
lenmi§  9oraplar,  pikeler, 
sargi  bezleri,  tibbi  tulum- 
lar  ve  hava  filtreleri  piya- 
sayi  sarsacak.  Bir  giysi  et- 
kisini  yitirmeye  ba§ladi- 
ginda,  yeniden  yiiklenme- 
si  i^in  klorlu  kan§im  iginde 
yikanmasi  yeterli. 

Bu  arada,  Ingiltere’nin 

Bradford  kentinde 
Acordis  Acrylic  Fibers 
firmasi,  yatakta  bulu- 
nan  bocekleri  hedef 
alan  bir  kuma§  ge- 
li§tirdi.  Normalde 
bir  insan  yatagim 
2  milyon  kadar 
toz  ve  olii  deri- 


eden 


dev  fabrikalarm  bir  giin  iginde 
yiizlerce  ton  pamugu  i§lemesi 
gerekmeyecek.  “Onun  yeri- 
ne”,  diyor  Molecular  Manufacturing 
Enstitiisii’niin  ba§kam  malzeme 
miihendisi  David  Forrest,  “nano- 
fabrikalar,  bilindik  kuma§lan  fotoko- 
pi  makinesi  biiyiikliigiinde  me- 
kanizmalardan  9ikaracaklar. 
Azot,  karbon  ve  hidrojen  gi¬ 
bi  ham  maddeler,  element- 
leri  yeniden  diizenleyip 
molekiillerin  yoriingeleri- 
ni  kontrol  edecek  masaiis- 
tii  mekanizmalara  yerle§ti- 
rilecek". 

Forrest’in  kafasinda 
ba§ka  ne  var?  Kesik  ve  yir- 
tiklarm  yerini  belirleyecek 
algilayicilan  olan  ve  bunlarm, 
en  ba§ta  kuma§in  yapilmasinda 
kullamlan  aym  atomik  eli§iyle  ona- 
rilmasim  yonetecek  mikposkobik 
robot  ekibini  alarma  ge9iren  giysiler. 
Liflerdeki  elektro-mekanik  olarak 


bek  bezleri  yap- 
mayi  planlanh- 
yoruz"  diyor 
Artley.  ABD  Gi- 
da  ve  Ila9  Kont¬ 
rol  Dairesi,  iiriinle- 
ri  gozden  ge9iriyor. 

Katil  giysiler 
yapmanm  birden 
fazla  yolu  var.  Se- 
attle’da  HaloSour- 


ce,  yiizme  havuzla- 
rinda  klor  dengesini 
saglamak  i9in  kulla- 
mlan  bile§ikler  N-ha- 


leri  yiyen  mik- 
roskobik  hay- 
vanlarla  payla§i- 
yor.  Acordis’in 
bocek  bilimciler, 
kimyacilar  ve  malze¬ 
me  bilimcilerden  olu- 


§an  ekibi,  akrilik  ku- 
ma§larda  §a§irtici  bir 
degi§iklik  yapti.  Toz 
maytlarmi  (akarca) 
oldiirmek  ghn  on- 
celikle,  aracilan,  ya- 
ni  akarcalar  i9in  olii  in¬ 
san  deri  tabakalanm  par9ala- 


yan  Aspergillus  adh  mantarlan 
yok  etmeleri  gerekiyordu.  §ir- 
ket,  akrilik  liflerin,  mantarla- 
rin  iiremesini  durduran  bir 
kimyasal  maddeyi  emmelerini 
sagladi.  Mantarlar  olmadan 
akarcalar  sonunda  a9hktan  ole- 
cekti. 

Kuma§lari  atom  atom  bira- 
raya  getiren  ara9lardan,  90k 
daha  ileri  miihendislik  giysile- 
ri  bile  9ikacak.  Bu  tip  nanotek- 
noloji  fabrikalan  kuma§larin 
yapih§  §eklini  tamamen  degi§- 
tirebilir.  Bundan  sonra  artik 


kontrol  edilen  molekiiller  bir  diig- 
meye  dokunmakla  bir  kuma§in  §ek- 
lini  degi§tirebilirler. 

Nanoteknolojiyle  iiretilen  giysi¬ 
ler  kendilerini  yikayabilirler  bile, 
"akarcalara  benzeyen  robotlar  belirli 
zamanlarda  kuma§larm  yiizeyini 
ovalayarak  temizleyebilirler"  diyor 
Forrest.  Bu  akarcalar  kirleri  sonra- 
dan  toplanabilecekleri  tek  bir  yere 
ta§iyabilirler.  Daha  sonra,  yikama  za- 
mam  geldiginde  de  suyu  kuma§in 
i9ine  ta§iyabilirler.  Bu  hayallerin  ne 
kadan  ger9ekle§ebilir  bilinmez.  "Bu- 
nu  yapmak  fevkalade  bir  §ekilde  zor 
olabilir"  diyor.  "ama  bilimin  simrlan 
yok." 

M.  Wendy,  “Wonder  Wear”,  Discover,  Ocak  2000 

Qeviri:  Selda  Ant 
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Rare  Yelkenlerden,  Kanat  Yelkenlere 


Yelkenli  Tekne  F izigi 


Gezegenimiz  ylizeyinin  biiyiik  bir 
bbliimii,  tizerinde  riizgarlar  esen  su- 
larla  kaplidir.  Ilk  zamanlarmdan  itiba- 
ren  insanoglu,  kendisini  ve  degerli 
mallarmi,  kara  ta§imacihgindan  90k 
daha  az  bir  zahmetle  su  iistiinde  ta§i- 
mak  igin  riizgar  gliciinden  yararlan- 
mi§ti.  Ve  yiizyillardir  yelkenliler,  ok- 
yanuslarla  birbirinden  ayrilmi§,  uzak 
kitalarin  ke§fedilmesinin  ve  daha 
sonra  bu  kitalarla  baglanti  kurulmasi- 
nm  tek  yolu  olmu§tu.  Giiniimiizde, 
buna  benzer  okyanus  a§in  yolculuk- 
lardan  en  gegerli  olani,  suyu  90k  a§a- 
gida  birakarak,  yiiksekten  ugmak. 
Ylikseklerdeki  riizgarlarin  yonii  ve 
§iddeti  eskiden  oldugu  gibi  bugiin  de 
yolculuk  siiresini  etkiler;  fakat  artik 
bu  etki  fazla  onemli  degil.  Ta§imacih- 
gin  biri  90k  modern,  otekiyse  90k  es- 
ki  bu  iki  turn  arasindaki  goriiniim,  ya- 
pi  malzemeleri,  hareket  hizlan  ve 
yiikseklik  farklan  goz  oniinde  tutul- 
dugunda  aralarmda  fizik  ve  teknoloji 
bakimindan  fazlaca  ortak  yan  bulun- 
madigi  dii§iincesi  herhalde  bagi§lana- 
bilir.  Ger9ekte,  bu  yazimn  amaci, 
bunlarm  arasindaki  yakin  bilimsel 
ili§kiyi  gostermek. 

Giiniimiizden  4000  yil  oncesine 
donelim  ve  Misir’da,  riizgar  kuzey- 


den  giineye  eserken,  giineyden  kuze- 
ye  dogru  akan  Nil  nehri  tizerinde  kul- 
lamlan  yelkenli  tipiyle  konuya  gire- 
lim.  §ekil  l’de  goriildiigii  gibi  yel- 
ken  akintiya  kar§i  giineye  gitmek  i9in 
a9iliyor,  akintiyla  kuzeye  siiriiklenir- 
ken  de  indiriliyordu.  O  zaman  bile, 
geminin  su  iistiindeki  kismina  ters 
yonde  esen  riizgarm  etkisini  onleye- 
rek  geminin  akintida  daha  iyi  tutuna- 
bilmesi  i9in  tekneden  suya,  uzunla- 
masina  degil  enlemesine  tahtalar  in- 
dirilmesi  gerekiyordu  (borda  riizgan 
etkisi).  Bu  olay,  kati,  sivi  ve  gaz  ara- 
sindaki  bu  ilgin9  etkile§im  sistemi 
i9inde,  kati  kismin  hizi  ve  yoniiniin, 
sualti  ve  su  iistii  kuvvetler  dengesi  ta- 
rafindan  belirlendigini  a9ik9a  gosteri- 
yor. 

Bu  kuvvetler  arasinda  sualti  diren- 
ci  (drag)  bulunur  ki  bu  da  kabuktaki 
siirtiinme,  teknenin  b^iminin  yol  a9~ 
tigi  diren9  ve  dalga  yapan  diren9ten 
olu§ur.  Ilk  ikisi  tekne  hizimn  karesiy- 
le  biiyiise  de,  piiriizsiiz  ve  aerodina- 
mik  bir  govdeyle  denetim  altinda  tu- 
tulabilirler.  Ger9ekten  tehlikeli  olan- 
sa  ii9iinciisii.  Su  dalgalan,  dagilma 
egilimindedir  ve  dalga  boylarimn  ka- 
re  kokiine  oranli  hizlarla  yayihrlar.  Bu 
ozellikler,  dalgalandirmadan  kaynak- 


lanan  direncin  belli  bir  noktadan  son¬ 
ra  aniden  yiikselmesine  ve  herhangi 
tonajdaki  bir  teknenin  maksimum  hi- 
zim,  kendi  boyundaki  bir  dalgamn  hi- 
ziyla  simrlamasina  yol  a9ar.  19.  yiizyil- 
da,  Ingiliz  miihendis  William  Fro- 
ude’un  ortaya  koydugu  bu  ilgin9  ol- 
gu,  Queen  Elizabeth,  Queen  Mary  ve 
United  States  adh  transatlantiklerin 
saatte  40  deniz  mili  hiz  yapabilmek 
i9in  neden  bu  kadar  uzun  olmalari  ge- 
rektigini  ve  on  metrelik  siradan  bir 
yelkenlinin,  saatte  20  deniz  mili  hiz- 
daki  bir  riizgar  tarafindan  itildiginde 
bile  n^in  ancak  7  deniz  mili  hiza  ka¬ 
dar  9ikabildigini  a9iklar.  Bu  engel,  alt 
yiizeye  ya  da  sualti  kanat9iklarma  9ar- 
pip  Ar§imet  yasalarimn  tersine  govde- 
yi  Sudan  di§an  iten  suyun  dinamik 
kuvvetiyle,  ya  da  iistte  ortak  bir  ka- 
marayla  birle§mi§  iki  ya  da  daha  90k 
govde  kullamlarak  a§ilabilir.  Ikinci 
durumda,  denge,  yiizen  cisimlerin 
uzakhgiyla  saglamr,  ve  bu  govdeler 
hiz  engelini  a§mak  i9in  ince  bir  bi- 
9imde  tasarlamr. 

§ekil  2’deki  gibi  gemiler  yapan 
Vikingler,  bu  istenmeyen  sualti  diren- 
cini  en  aza  indirgemek  i9in  gemileri- 
ne  diiz  ve  uzun  bir  bi9im  verme  gere- 
gini  kavrami§  gbriiniiyorlardi.  Fakat 
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bence  Vikingler  yelkenden 
90k  kiirek  kullandilar.  Riiz- 
garda  ugu§an  yapraklar  gibi 
degil,  kendi  istedigi  yonde 
gidebilen  gergek  anlamda 
yelkenli  denebilecek  ge- 
miler  yapip  bunlarla  uzun 
mesafeler  kat  edebilen  on- 


gordiigiimiiz  gibi  govde 
iizerindeki  direng,  suyun 
hizinin  karesini  de  a§an  bir 
hizla  artarken,  riizgarin  go- 
riinen  hizinin  karesi  ile 
orantili  kuvvet  azalacaktir. 


ce  Qinliler,  daha  sonra  da 
Araplar  oldu.  Bu  tiir  bir  ge- 
mi,  riizgar  dogrudan  B-A 
yoniinde  esse  de  A-B  yo- 
niinde  gidebilir.  Qin  ve 
Arap  yelkenlileri  (§ekil  3) 
zamammizda  da  iiretiliyor 
ve  kullaniliyor;  ancak  bu 
gemilerin  nasil  riizgara  kar-  $ekil 
§1  gidebildigini  anlamak 
igin  oncelikle  yelkenlerin  nasil  gah§ti- 
gini  gormeliyiz. 

Farkli  tiirden  direnglere  kar§i  ko- 
yabilen  enerji,  havanin  su  iizerindeki 
goreli  hareketinden  kaynaklamr.Fa- 
kat  bu  enerjiyi  ortaya  gikarmak  ve  is- 
tedigimizi  yaptirmak  igin,  deyim  ye- 
rindeyse,  bir  ayagimizin  suda  olmasi 
gerekir.  Ne  denmek  istendigini  anla- 
maniz  igin,  bir  balonun  iizerine  yer- 
le§tirilmi§  bir  riizgar  dinamosu  dii§ii- 
niin.  Balon  ancak  yere  bagli  tutuldu- 
gu  siirece  dinamo  enerji  iiretecektir. 
Eger  diizenegi  serbest  birakirsaniz 
tiim  dlizenek  hava  akimi  ile  siiriikle- 
necektir;  dinamo  da  etkili  bir  riizgar 
alamayacagindan  enerji  iiretimi  dura- 
caktir. 


2000  yillarinda  Nil  nehrinde  kullamlmis  eski  Misir  kare  armadoru. 

Rare  Yelkenliler 

Bu  yazimn  ba§ligi  kare  yelkenlile¬ 
ri  ba§langig  noktasi  olarak  aldigindan, 
isterseniz  §ekil  4’teki  gibi  bu  tiir  yel- 
kenlerle  donatilmi§  biiyiik  bir  gemiye 
goz  atalim.  Toplam  bez  alammn  gok 
biiyiik  boliimii,  bumbalara  asilmi§ 
dikdortgen  yelkenlerden  olu§ur.  Bu 
tiir  yelkenler,  zayif  bir  para§iit  gibi  i§ 
goriir  ve  riizgar  akimi  yoniinde  udi- 
reng”  diye  adlandirilan  bir  kuvvet 
olu§turur.  Boyle  bir  donammla  her- 
hangi  bir  yere  gidebilmek  igin,  en  az 
orta  §iddetteki  bir  riizgan  az  gok  arka- 
mza  almamz  gerekir.  Riizgar  giiglii  ol- 
malidir;  giinkii  hizlamp  riizgarla  bir- 
likte  ilerlemeye  ba§ladigimzda,  riizga- 
rin  goriinen  kuvveti  azalir.  Onceden 


§ekil  2:  Binlerce 
yil  oncesinden 
kare  yelkenli, 
buyuk  Viking  ge- 
misi.  §ekil  3: 
Arap  ve  Qin  yel¬ 
kenlileri.  Ruzga- 
ra  karsi  yuzebi- 
len  ilk  araglar- 
dandirlar.  $ekil 
4:  Uc  direkli  ka¬ 
re  armador.  Yel- 
kenle  okyanusu 
a§an  en  buyuk 
gemilerdir. 


Bunun  anlami;  eger  gov- 
denin  hizina  bu  orta  §id- 
detteki  riizgarlarda  da  eri§- 
mek  istiyorsamz,  resimde 
gbrdiigiiniiz  gibi  dev  bir 
“hava  gapasi”  alamna  ihti- 
yacimz  olacaktir.  Bu,  Misi- 
r’m  gapraz  tahtasi  biiyiik 
yatlarm  dev  balon  yelken- 
leriyle  aym  i§levi  goriir. 

Burada,  tehlikeli  olan, 
riizgar  hizinin  belirli  bir 
giivenlik  degerinin  iistiine  giktiginda, 
olu§an  basincin  riizgarm  oniinde  daha 
hizli  giden  gemi  tarafindan  kaldirila- 
mamasidir;  giinkii  gemi  zaten  sinir  hi- 
zina  yakla§mi§tir.  Bu  nedenle,  felaket 
darbesinin  giicii,  goriiniirdekihizimn 
kiipiiyle  artar  ve  biz  gergekte,  hare- 
ketsiz  bir  cisimle,  kar§i  konulmaz  bir 
giiciin  o  iinlii  kar§ila§masina  tamk  olu- 
ruz.  Yelken  alanim  azaltma  tek  giki§ 
yolu  olarak  kalsa  da,  §ekil  5’te  goriil- 
diigii  gibi,  bu  son  derece  olumsuz  ko- 
§ullarda  gergekle§tirilen  tehlikeli  bir 
i§.  Nitekim  Horn  Burnu’nu  donen  her 
tekneden  ortalama  bir  ki§inin  denize 
dii§mesi  tehlikenin  kamti. 

Firtinada  girpinan  biiyiik  bir  parga 
yelken  bezi,  gildirmi§  birine  benzer  ve 
tiimiiyle  kontrol  di§idir.  Boyle  bir  yel- 
kenin  verecegi  zararin  korkusu  ve  yel- 
keni  kiigiiltme  ya  da  indirme  tela§i; 
gok  §iddetli  olmayan  bir  riizgarda,  diiz 
bir  deniz  iizerinde,  hatta  duvardaki  bir 
tabloda  gok  ho§  goriinen  eski  dev  yel- 
kenlilerin  zavalli  tayfalan  gibi  giinii- 
miiz  yatgilarimn  da  kabusu.  Bu  tekne- 
lerle  ilgili  romantizme  kar§i  fazla  ta- 
hammiiliim  yok.  Bana  gore  bunlarm 
tasanmlan  tayfalara  dayamlmasi  giig 
yiikler  getirmi§  ve  uzun  yolculuklarda 
disiplin  yontemlerinin  genel  ozelligi 
olan  acimasiz  §iddeti  kagimlmaz  kil- 
mi§tir.  O  halde  bu  tiir  teknelerin  diin- 
yamn  higbir  yerinde  ta§imacihkta  kul- 
lamlmadigina  §a§mamak  gerek. 

Denizciligin  Havaciligi 

Daha  once  sozii  edilen  Qin  yel- 
kenlilerinin  son  derece  akilhca  tasar- 


lanmi§,  giivertedeki  birisi  tarafindan, 
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§ekil  5:  Kare  armadorlarda,  dalgali  deniz- 
de  Sudan  oldukga  yukaridaki  seren  ucu- 
na  tutunmug  yelkeni  sararlarken. 


§ekil  6:  Guvertedeki  bir  kigi  tarafmdan 
agilip  indirilebilen  bir  Qin  ana  yelkeni. 


jaluzi  perde  gibi  kademeli  olarak  agi- 
lip  kapatilabilen  yelkenleri  vardi.  Da- 
ha  da  onemlisi  yelkenlerin  malzeme 
ve  bigimleri,  geminin  rahatlikla  riizga- 
ra  kar§i  gidebilmesini  saghyordu;  hem 
de  Avrupahlarin  bunu  gergekle§tire- 
bilmelerinden  yiizlerce  yil  once.  Bu- 
nun  nasil  oldugunun  anla§ilmasi  igin, 
yelkencilikle  havacihk  arasindaki  ilin- 
tinin  agiklanmasi  gerekiyor. 

Bir  levhaya,  kiigiik  bir  agiyla  akan 
bir  sivimn  vurguladigi  kuvvetin  bii- 
yiikliigii  ve  yonii,  Newton’dan  beri 
pek  gok  biiyiik  fizikgiyi  ugra§tirmi§ 
bir  sorun.  Newton’a  atfedilen  bir  ku- 
rama  gore,  kiigiik  agilarda,  bu  kuvvet 
onemsenmeyebilirdi.  Kuvvet  yalmzca 
kiigiik  agimn  siniisiiniin  karesiyle  arti- 
yordu.  Lord  Rayleigh,  yiizyih  a§kin 
bir  stire  once  yazdigi  §a§irtici  derinlik- 
teki  bir  makalesinde  bu  sonucu  yadsi- 
yordu.  Qiinkii  kendisine  gore,  “...tec- 
riibeli  insanlann,  ozellikle  kiigiik  agi 
degerlerinde  hedeften  oldukga  fazla 
uzakla§tiklari  biliniyordu.”  Ustelik 
Rayleigh,  o  zamanlar  heniiz  dogma- 
mi§  olan  ve  havacihkta  “kaldirici  kuv¬ 
vet”  diye  adlandirilacak  kavrami  gag- 


n§tiran  bir  agiklama  da,  yapiyordu. 
1876’daki  agiklamasinda  ornek  olarak 
Qinli  kiirekgilerin,  suyun  iginde  kiire- 
gin  olu§turdugu  kuvveti  btiylik  olgii- 
de  artiran  ozel  bir  daldirma  teknigini 
veriyordu:  “Durgun  sividaki  bir  levha- 
nin  anahat  tizerindeki  hareketine  kar- 
§1  olan  direncin,  yan  bir  kuvvetin  bin- 
dirilmesiyle  olagantistti  artirilabilmesi 
son  derece  ilging.  Bu,  ornegin  yapay 
ugu§larda  kar§imiza  can  alici  sorunlar- 
dan  birisi  olarak  gikacaktir. 

Bu  dti§unceden  yola  gikan  Rayle¬ 
igh  kiigtik  agilardaki  kuvvet  igin  gok 
daha  biiyuk  bir  deger  hesapladi.  Bu- 
gtin  biz  bu  kuvvetin  daha  da  btiylik  ol- 
dugunu  ve  20.  yiizyilm  ba§inda  ve  da¬ 
ha  sonra  birgok  btiylik  ara§tirmacinm 
geli§tirdigi  kanat  tizerindeki  hava  ha- 
reket  kuraminda  dogru  olarak  verildi- 
gini  biliyoruz.  Bu  kuvvet,  bir  ku§un 
kanatlanyla  aym  alana  sahip  bir  para- 
§litlin  saglayabileceginden  gok  daha 
kiigtik  bir  dikey  hizla  a§agiya  dogru 
siizulmesini  saglayan  kuvvettir.  Bu 
kuvvet,  havada  yana  dogru  gittigi  hal- 
de  ugagi,  kanadin  gergek  alamyla  oran- 
tih  olarak  gokyliziinde  tutan  kuvvettir. 


§ekil  7:  Ruzgara  karsi  yonde  giderken  ki  yelkenin  itme  gucunun  pargalari.  Yana  dogru 
olan  buyuk  parga  su  alti  duzenekleri  He  azaltilmalidir.  §ekil  8:  Kavisli  bir  plakada  (so  I  da) 
ve  hava  kanadmda  (sagda)  ruzgara  4  dereceden  daha  az  bir  agida  kaldirici  gug  ve  di- 
reng.  ikisinin  de  uzunluk/  genislik  oram  6  dir.  §ekil  9:  Lanchester’in  Hat  Teoremi. 
Ruzgar  yonune  en  yakm  agi  b,  su  ustu  ve  alti  suruklenme  agilarmin  toplamidir. 


§imdiki  konumuzla  baglantih  ola¬ 
rak  bu  kuvvet,  teknenin  ruzgara  kar§i 
gitmesini  saglamak  igin,  kiigtik  bir 
agiyla  riizgara  bakan  bir  yelkenin  tiret- 
mesi  gereken,  agisina  dik  kaldirici  bir 
kuvvet  oluyor.  Fakat  gizimde  de  go- 
riildtigti  gibi  (§ekil  7)  bu  kuvvetin, 
one  iten  bile§eninden  gok  daha  btiylik 
bir  yan  bile§eni  bulunuyor.  Boylece, 
teknenin  one  dogru  hareketini  kolay- 
la§tinrken,  yanlara  kaymasim  zorla§ti- 
ran  bir  sualti  diizeneginin,  zorunlulu- 
gu  ortaya  gikiyor.  Qinlilerin  buldugu, 
gtintimtizde  bile  Hollandahlarm  gele- 
neksel  teknelerinde  yaygin  olarak 
kullandiklan  yan  tahtalar  bunu  saglar. 
Aynca  rtizgar  sorflerinde,  kiigtik  san- 
dallarda  ve  btiylik  yelkenlilerde  kulla- 
mlan,  ge§itli  bigim  ve  biiyiikliiklerde, 
igeriye  gekilebilen  ya  da  sabitlenmi§ 
salmalar  da  aym  i§levi  goriir. 

Teknenin  on  ve  arkasindaki,  bu 
sualti  yiizeyleriyle  ilgili  ilging  bir  nok- 
ta,  Rayleigh  ve  belki  de  Froude’nin, 
bunlarm  i§levini,  giiniimiiz  yelkenci- 
lerinden  gok  daha  iyi  anlami§  olmala- 
n.  Yine  Rayleigh’in  yazisindan  aktara- 
lim:  “Su  iginde,  ince  uzun  bir  kiitle- 
nin  yanal  hareketinin,  ana  hat  yoniin- 
de  belirli  bir  hizda  hareket  igin  gere¬ 
ken  kuvveti  etkilememesi  dti§tintile- 
mez.  Buna  kamt  olarak  bay  Froude 
§unu  soyliiyor;  “Bir  teknenin  riizgara 
kar§i  giderken,  tiramoladan  hemen 
sonra  daha  hiz  alamadan  onden  gok 
yana  siiriiklendigini  gok  denizci  bilir. 
One  dogru  ne  kadar  hizlamrsa  kayma 
da  o  olgiide  yava§lar.” 

Onemli  olan  nokta,  geminin  yanla¬ 
ra  dogru  kaymasim  onleyen  kuvvetin, 
suyun  iginde  yana  hareket  eden  yiiz- 
gecin  direnci  degil;  ytizgecin,  simetri 
dtizlemine  gok  kiigiik  bir  agida  ileriye 
dogru  hareketinden  dogan  kaldirici 
kuvvet  olmasidir.  Yelken  nasil  su  tis- 
tiinde  bir  hava  kanadi  i§levi  goriiyorsa, 
salma  da  altta  su  kanadi  i§levi  goriir. 

Hava  ve  Sukanatlan 

Bir  hava  ya  da  sukanadimn  kalite- 
sini  belirleyen  birgok  etkenden,  konu- 
muz  geregi  burada  yalmzca  tig  tanesi 
ele  ahnacak:  Simetri,  bigim  (enine  ke- 
sit)  ve  uzunluk-geni§lik  oram.  Ku§la- 
rin  ve  ugaklarm  kanatlarimn  list  taraf- 
lan,  higbir  zaman  alt  yiizeyleriyle  ka- 
n§tirilamaz.  Ku§lar  herhalde  sirtiistii 
ugmak  geregi  duymaz.  Btiylik  yolcu 
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ugaklarinda  da  koridorda  yiiriiyen  in- 
sanlar  bulunur.  Fakat  akrobasi  ugakla- 
nnin  performanslarmdan  bir§ey  kay- 
betmeden  yukanya  a§agiya,  saga  sola 
ugabilmeleri  gerekir.  Ustelik  kanatla- 
nnin  iistii  ve  alti  hemen  hemen  simet- 
rik  olsa  da  rahatga  ugabilmelidirler. 
Hareket  agisi  §imdi,  simetrik  sivri  cis- 
min,  sivi  akintismin  yoniine  olan  egi- 
midir.  Tekneler  iginse,  riizgarin  sag- 
dan  ya  da  soldan  yelkene  garpacak, 
salmanin  da  tekneyi  saga  ve  sola  sii- 
rtiklenmesini  engelleyebilecek  giigte 
olmasi  gerektigi  agiktir.  Geminin  bor- 
dasina  tutturulmu§  ya  da  omurgadan 
indirilmi§  salmalar  her  zaman  simet- 
rikdr,  fakat  (su  iistiinde)  yan  tahtalar 
iki  tarafta  farkli  bigimlerde  olabilir.  Ye- 
ni  ogrendigime  gore,  Hollanda  tekne- 
lerinde  simetrik  salmalardan  daha  et- 
kili,  ayna  simetrisinde  yan  tahtalar 
kullamhyor.  Biryelkenin,  eger  kuma§- 
sa  ve  bu  nedenden  dolayi  ikiboyutluy- 
sa,  her  iki  yone  de  §i§ebilecegi  agiktir. 
Bununla  birlikte,  sizin  bu  esneklik 
igin  odediginiz  bedel,  yelkenin  iig-bo- 
yutlu  diizgtin  tasanmh  bir  hava  kana- 
dina  gore  daha  yetersiz  olmasi  ve  daha 
once  de  belirtildigi  gibi,  ucu  kagirildi- 
ginda  kendini  hatta  sizi  pargalama  egi- 
liminde  olmasi.  Boyut  oram  igin  hava 
dinamigi,  uzun  ve  incenin  daha  iyi  ol- 
dugunu  soyler.  Eski  tip  yatlardaki 
dortgen  yelkenlerin,  modern  yatlarda¬ 
ki  “Bermuda”  diye  bilinen  uzun  tig- 
gen  yelkenlerle  degi§tirilmesinin  ne- 
deni  de  bu. 

Bir  kanadin  kalitesinin  gergek  ol- 
gtisti,  genellikle  birkag  derece  olan 
riizgara  optimal  giri§  agisinda  ortaya 
gikan  ve  yan  itimli  kuvvetin,  on  itim- 
liye  olan  boyutsuz  oram  olarak  tamm- 
lanabilecek  inceligidir.  Ba§ka  bir  adiy- 
sa  havacihktaki  siiziilme  agisi  ya  da 
kaldinci  giig/direng  oramdir.  Bu  kaldi- 
nci  glig/direng  oram  §ekil  8’de  goste- 
rildigi  gibi,  yelken  gibi  kavisli  bir  yii- 
zeyin,  giivenilir  kati  bir  havakanadi 
kadar  iyi  olamayacagim  gosterir.  Eger 
tek  motorlu  bir  ugak  kullamyorsamz 
bu  oran  aynca  size,  durgun  havada  bir 
kilometre  yukanda  ugarken  motoru- 
nuz  birden  durursa,  ne  kadar  uzakta 
bir  ini§  yeri  bulmamz  gerektigini  soy¬ 
ler.  Bir  yelkenlide,  aracin  su  iistiinde- 
ki  boliimiiniin  hava  kanadi  perfor- 
mansina  yakin  boyle  bir  agi  ve  su  al- 
tindaki  govde  boliimiinde  salmanin  su 
kanadi  performansimn  dlizeyini  belir- 


§ekil  10:  Ug  bisiklet  tekerlegi  ustunde  bir  kara 
yelkenlisi.  dndeki  ikisi  yon  vermede  kullamliyor 
ve  yelken  bir  ruzgar  sorfu  yelkeni. 

leyen  ba§ka  bir  agi  vardir.  Bu  iki  agi- 
nin,  aracin  gidi§  yonunti  belirledigini 
kestirmek  zor  degil.  Daha  once  belir¬ 
tildigi  gibi,  kanat  kurami  bu  ytizyilm 
ba§larmda  geli§tirilmi§ti.  Bunun  yam 
sira  bu  alandaki  dahilerden  birisi  de, 
hava  kanatlan  kurami  tizerinde  ba- 
gimsiz  gah§malar  yurlitmu§  amator  bir 
matematikgi  olan  Lanchester  adh  bir 
Ingiliz.  Ilk  kez,  gergek  kanatlardaki 
uyarilmi§  direnci  kavrayip,  agiklayan 
ve  bunu  girdaplarm  kanat  uglarmdan 
atilmasi  ile  ilintilendiren  bu  ara§tirma- 
cidir.  Lanchester,  Ingiltere’de  ilk  oto- 
mobili  tasarlami§  ve  hizli  arabalar  tire- 
ten  bir  §irketin  sahibi  olmu§tur.  Fakat 
sayginligmin  asil  nedeni,  yelkenli 
araglarm  temel  kuramim  ba§kalarm- 
dan  gok  once  ve  birkag  satirla  agikla- 


§ekil  1 1:  Gergek  ve  sanal  ruzgarlar.  Sanal  ruzgar 
hareket  noktasma  gore  gergek  ruzgara  egit,  daha 
az  yada  fazla  olabilir.  Bu  gosterimdeki  turn  du- 
rumlarda  kayigm  hizi  sabittir. 

§ekil  12:  Bir  buz  yelkenlisinin  nasil  ruzgar  altma 
trimola  ettigini  gosteriyor.  §eklin  solunda  oldugu 
gibi  hareket  yonune  olan,  dogru  agilardaki  ruzgar- 
la  bagliyor.  Hareket  yonu  ortada  gosterildigi  gibi 
saat  yonu  tersine  degigebilir  ve  sonugta  sanal 
ruzgara  olabildigince  yaklagtigmda  geklin  sagm- 
daki  duruma  gelebilir.  Yelkenin  hizi  neredeyse 
tarn  arkadan  esen  gergek  ruzgann  iki  katidir. 


I§te  F  W.  Lanchester’in  1907’de 
yazilmi§  kendi  anlatimi:  “Yelkenli  yat 
mekaniginde  sorun,  havada  i§  goren 
hava  kanadi  (agilmi§  bir  yelken)  ve  su- 
altinda  i§lev  goren  kanadin  (salma, 
yiizgeg  vb.)  kar§ihkh  birbirlerinin  i§- 
levlerini  desteklemelerine  indirgene- 
bilir.  Bu  ongoriinun  sonucu  agikga  §u- 
dur:  Bir  teknenin,  ruzgara  gore  alabile- 
cegi  rotamn  minumum  agisi  sualti  ve 
sulistii  suziilme  agilarimn  toplamidir. 

Lanchester’in  bu  parlak  rota  kura¬ 
mi,  §ekil  9’da  gosteriliyor.  Bu  kuram, 
bir  yelkenlinin  performansim  tek  bir 
(3  agisiyla  anla§ilabilir  kilmi§tir.  Buz 
yatlarimn  olaganlistli  performansimn 
basit  nedeni,  bigaklarm  buz  Iistlinde- 
ki  stizulme  agilarimn  sifir  olmasi  ve  P 
agisim  yalmzca  yelkenin  ve  yelkenci- 
nin  ruzgara  yaptigi  perdelemenin  be- 
lirlemesidir.  Kara  yatlan  da  gok  kliglik 
P  agisina  sahiptir.  ^tinkti,  dtiz  kuvvet 
bile§eninin  yanal  kuvvete  direng  ora- 
nimn  gok  ytiksek  oldugu  tekerlekler 
tizerinde  giderler  (§ekil  10). 

Gergek  Yelken 
Kullanmak 

Su  araglarma  donersek,  ideal  bir 
yelkenli,  biri  havada  biri  de  suyun 
iginde  iki  kanatgigi  olan  ve  ytizeyde 
kayarak  gidebilen  bir  yelkenlidir.  Bu 
tamma  en  yakin  olam,  guntimtizde 
gok  iyi  bilinen  ve  dtinyada  binlerce 
belkide  milyonlarca  ki§inin  kullandigi 
ruzgar  sorftidlir.  Akilhca  tasarlanmi§, 
ta§inabilir,  ekonomik  ve  kullanmasi 
heyecan  verici,  bir  zamanlar  sadece 
zenginlerin  tekelinde  sayihrken  sonra 
milyonlarca  ki§iye  yayilmi§  bir  spor 
dah.  Ama  geng  ve  dinamik  degilseniz 
ve  buz  gibi  suya  dti§mek  istemiyorsa- 
mz  sizin  igin  daha  eglencelisi  oturup 
ruzgar  sorflinti  yeni  ogrenen  birisini 
seyretmektir. 

Bir  teknenin  ruzgara  kar§i  p  agisin- 
dan  daha  btiyiik  herhangi  bir  agida  gi- 
debildigini  gordlikten  sonra,  §imdi  sta- 
tik  ko§ullarda  teknenin  hizim  belirle- 
yen  tek  etkili  gtig  olan  goriiniir  ruzga¬ 
ra  daha  yakindan  bakabiliriz.  Onceden 
gordiigtimtiz  gibi,  bu  goriiniir  riizgar, 
tekne  gergek  riizgarin  oniinden  gitti- 
ginde  ondan  daha  dii§iik  kuvvette  ola- 
caktir.  Fakat  bu  kuvvet  §ekil  1  l’te  gos¬ 
terildigi  gibi  seyrin  ba§ka  noktalarmda 
gergek  riizgar  kuvvetinden  de  fazla 
olabilir.  Hiz  yelkenciligi,  bundan  dola- 
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Hiz  Yelkenciligi 

Tutkunuz  hiz  yelkenciligiyse,  (3  agisi  ruz- 
gardan  ne  kadar  hizli  gidebileceginizi  ve  bu 
en  ust  hiza  ulagmak  igin  hangi  yone  gitmeniz 
gerektigini  soyler  (gekil  13).  Cosec  (3,  tekne 
hizimn  riizgar  hizina  mumkiin  olan  en  yiiksek 
oramdir  ve  bu  orana,  gergek  ruzgar  yan  ta- 
raftan  (3  derece  geride  oldugu  zaman  ulagila- 
bilir.  Gorunur  ruzgar  buna  bagli  olarak  burun- 
dan  (3  derece  digarida  olacaktir.  Kara  yelken- 
lilerinin  kiigiik  (3  agisi,  California’nm  kuru  gol- 
lerindeki  yariglarda  saatte  90  deniz  mili  hiza 
ulagabilmelerini  saglar  ve  aym  nedenle  Wis- 
consin’deki  buz  yelkenlileri  saatte  100  deniz 
mili  hizi  agabilirler.  Yiizen  araglar  igin  en  uy- 
gun  hiz  deneme  yeriyse,  sakin  bir  su  kiitlesi 
iistiinde  yon  dogrultusunda  diizgiin  ve  dog- 
ru  agida  esen  riizgarin  oldugu,  aracin  hizini 
kesecek  higbir  dalganm  olmadigi  bir  yerdir. 

Boyle  bir  yer  gekil  1 5’teki,  Weymouth 
kumsalidir  (ingiltere).  Dalgalari  durduran  fa- 
kat  riizgara  izin  veren  bu  kumsal,  okyanusu 
limandan  ayirmaktadir.  Ekim  ayindaki  giiglii 
riizgarlar  sirasinda,  diinyanin  her  yerinden 
insanlar  ilging  tasarimlariyla  bu  kumsala  gelip 
hiz  denemeleri  yaparlar.  Hiz  haftasi  olarak 
adlandirilan  bu  organizasyon,  Amator  Yel- 
kenli  Aragtirma  Dernegi  (AYRS)  adini  tagiyan 
ve  son  kirk  yildir  biiyiik  baski  ve  onyargilara 
aiding  etmeksizin,  gok  govdeli  tekneler  de 
dahil  yelkencilikte  her  turlu  yeniligi  destekle- 
yen  olaganiistii  bir  kurulugga  gergeklegtirili- 
yor.  §ekil  16’da  30  km  hizla  esen  riizgarda 
50  km  ye  kadar  gikabilen  erkekler  kategori- 
sinde  birinci  gelen  ruzgar  sbrfii  goriiliiyor.  El- 
bette  eger  bunlara  oyle  denilebilirse  yariglara 
bunlardan  bagka  katilan  tek  govdeli  yoktur. 
Diger  turn  araglar  iki  ya  da  iig  govdeli  ve  ge- 
gitli  tiplerdedir.  §imdi  yeniliklere  geliyoruz. 
§ekil  17,  ortasinda  bir  koprii  olan  iki  ruzgar 
sorfiinii  gosteriyor.  Tasarim,  tekneye  dogrul- 
ma  momentini  sbrfgiiniin  agirligi  yerine  bu 
diizenekle  saglamak  igin  geligtirilmig.  Diger 
gekilde  (gekil  18)  iiglii  govdeli  bir  tekne  Polo- 
nezya  kokenli  bir  yelken  tagiyor.  Tekne  kena- 


§ekil  13:  Hiz  yel¬ 
kenciligi.  Kayigm, 
ruzgar  hizma  mum¬ 
kun  olan  en  yuksek 
orani  Cosec  b  dir 
ve  bu  orana,  gemi- 
nin  kig  tarafma  ya- 
km  b  dereceli,  ger¬ 
gek  ruzgarla  bagla- 
yip,  sanal  ruzgar 
pruvanm  sonunda  b 
derece  olana  kadar 
hizlamlarak  ulasilir. 


Sekil  16:  Ruzgar  sorfleri.  Weymouth’daki  hiz  hafta- 
smda  bagroldeydiler.  Kayit  edilen  en  yuksek  hiz,  sa¬ 
atte  30  km  hizla  esen  ruzgarda  saatte  50  km’ dir. 
§ekil  17:  Qift  ruzgar  sorfu.  Qok  daha  iyi  bir  denge 
igin.  §ekil  18:  Oldukga  etkili  Polinezya  yelken  I i  bir 
ug-omurgali  planor  tekne.  §ekil  19:  Iki-omurgali, 
gergek  kanat  yelkenli  bir  tekne.  Bu  asimetrik  bir  yel- 
kendir  ve  bu  nedenle  yon  degigtirilmesinde  uzunla- 
masma  dondurulmesi  gerekir.  Arkadaki  beyaz  kuy- 
ruk  irtifa  dumeni  gibi  galigir  ve  ana  kanadm  ruzgarla 
olan  agismi  ayarlamada  kullamlir. 


rindaki  tahtalar  denge  saglamak,  altlarindaki 
dugey  yuzgegler  de  yanal  direng  saglamak 
igin  konmug.  §ekil  19’da  gosterilen  son  ara- 
cinsa  gergek  bir  3-boyutlu  asimetrik  yapiya 
sahip  kanadim  ters  yuz  ederek,  diger  yone 
dogru  gidebilirsiniz.  Arka  duzenekteki  ince 
beyaz  kuyruk,  ugaklarin  irtifa  dumenine  ben- 
zer.  Qegitli  agilara  ayarlanarak  ana  kanadi 
otamatik  olarak  gorunur  ruzgara  en  uygun 
agida  tutar. 

Ruzgar  sorflerinin  20  yillik  egemenliklerine 
kargin  son  yillarda  yelkenliler  geri  donduler  ve 
birkag  yil  once  Yellow  Pages  Endeavour  ad- 
li  kanat  yelkenli,  3  govdeli  su  kanatgikli  yel¬ 
kenli  saatte  18-20  deniz  mili  hizda  esen  ruz¬ 
garda  46.50  deniz  mili  hizia  ulagmayi  bagar- 
di.  Bu  hizi  bagarabildigini  duymak  size  bu  de- 
neysel  tasarimlara  gergek  birer  kanat  takil- 
masi  gerektigi  duygusu  olugturabilir.  Ayrica 
satig  igin  yapilan  yatlarin  bu  gibi  eklemelerle 
yuzemeyeceklerini  ve  ister  kiyi  isterse  ok- 
yanus  yelkenciliginde  olsun  klasik  yelkenlerin 
daha  gok  uzun  bir  sure  en  pratik  ve  guven- 
li  yelkenliler  olmayi  surdurecegini  dugunebilir- 
siniz. 


§ekil  15:  Weymouth. 
Sagdaki  Portland  limam, 
soldaki  ingiliz  Kanalmdan, 
dalgalari  durduran  fakat 
ruzgarlarm  esmesine  izin 
veren  kumsalin,  uzun  ve 
dar  bir  pargasi  He 
ayrilmigtir.  Yelkenliler  igin 
hiz  denemeleri,  gidig 
hattma,  dogru  agilarda 
esen,  gok  guglu  ruzgarlarm 
oldugu,  her  yilm  sonba- 
harmda  burada  yapilir. 


yi,  teknenin  hizini  en  yuksek  diizeye 
getirmek  igin  gorunur  riizgardan  en 
list  diizeyde  yararlanmayi  hedefleye- 
cektir.  Gorunur  ruzgar,  kuvvetini  ne 
kadar  artinrsaniz,  buruna  o  olgiide 
yakla§ir.  Peki  sinin  nedir?  Qok  agik; 
aracin  ilerleyebildigi,  ruzgarin  dogrul- 
tusuna  en  yakin  agi  olan  (3.  Bundan 
birgok  §a§irtici  sonug  gikiyor.  En  yiik- 
sek  hiza,  gorunur  ruzgar  teknenin  bur- 
nuna  en  yakin  oldugunda  ula§ilabilir. 

Ruzgar  sorfgiileri  ve  buz  sorfgiileri, 
borda  hiz  sinirlamasindan  etkilenme- 
yen  ba§kalari  gibi  bunu  gok  iyi  bilirler 
ve  bundan  ruzgar  altinda  tiramola  igin 
yararlanirlar.  Yandan  gelen  ruzgarla 
ba§layip,  hiz  kazandikga  ruzgar  dog- 
rultusuna  donerler  ve  §ekil  12’te  gos- 
terildigi  gibi  ruzgar  tam  arkadan  esse 
dahi  kiigtik  bir  agiyla  seyredebilirler. 
Eger  ruzgar  A-B  yoniinde  esiyorsa,  A’- 
dan  ba§layabilirler,  yan  yolda  tiramolu 
degi§tirebilirler  ve  B  tarafma  birlikte 
ba§ladiklan  riizgardan  biraz  daha  onde 
gidebilirler.  Burada  unutulmamasi  ge- 
reken  bir  mesaj  var:  Bir  hava  kanatgi- 
gi  gibi  davranip  kaldinci  giig  iireten 
kiigiik  bir  yelken,  bir  tekneyi,  riizga- 
ralti  van§  noktasina,  riizgardan  daha 
hizli  ula§tirabilir.  Buna  kar§ihk  bir  ba- 
lon  yelken  veya  diger  direng  diize- 
nekleri,  en  iyi  olasihkla  riizgar  hizina 
yakla§abilirler.  Sifira  yakin  goriiniir 
riizgarlarda  govdeyi  yiiriitebilmek 
iginse  bunlarm  anlamsiz  biiyiikliikler- 
de  olmalan  gerekir.  Diger  bir  mesaj 
ise  daha  hizli  bir  teknenin  tiramolalar 
arasinda  daha  geni§  agilarla  ilerleyece- 
gidir.  Bunun  nedeni  gergek  ve  gorii¬ 
niir  riizgarlar  arasindaki  biiyiik  farklar. 
Qift  govdeli  tekneler  ve  benzer  arag¬ 
lar,  gogunlukla  yanh§  olarak,  tiramola¬ 
lar  arasinda  daha  kiigiik  agilar  yapan, 
daha  yava§,  riizgaralti  performanslan 
zayif  tekneler  olarak  dii§iiniiliir.  Tira¬ 
molalar  arasi  agi,  hizlan,  gergek  riizgar 
hiziyla  kar§ila§tirildiginda  ihmal  edile- 
bilecek  olan  tekneler  igin  (3  agisimn 
iki  kati  kadar  kiigiik  olabilir. 

Dola§irken  Ayaga 
Dolananlar 

Daha  once  de  birgok  kez  deginil- 
dildigi  gibi  yelkencilik,  riizgardan 
enerji  saglayip  su  iistiindeki  bir  ya§am 
alanim  bir  yerden  ba§ka  bir  yere  ta§i- 
ma  eylemidir.  Bu  durumda  araba  ya  da 
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Bilim  ve  Teknik 


Ugak  Yelkenciligi 

John  Walker  AYRS’nin  onemli  bir  uyesidir 
ve  kanat  yelken  fikrinin  ilk  tohumlarim  atmigtir. 
4  kanatli  teknesini  o  zamanlarda  tasarlamigtir. 
Yirmi  yil  ve  bir  gok  aragtirmanm  sonunda  iki 
kanatli  ve  daha  iyi  bir  tasarim  ortaya  gikmigtir. 
§ekil  20’de  goruldugu  gibi  bu  tasarim  gift  ka- 
natli  ugak  donammini  andirmaktadir.  Bu  tek- 
ne  Atlantik’i  agip  geri  donebilmigtir  ve  bu  su- 
reg  iginde  gok  giddetli  firtinalardan  etkilenme- 
migtir.  Kuyrugun,  iki  ana  kanada  olan  agisi  bil- 
gisayarla  ayarlamr  ve  gerisi  ruzgara  kalir.  §e- 
kil  22’de  gorulen  John  Walker’in  en  guzel  ve 
en  son  tasarimidir.  Bu  tasarim  ugaklardaki  gi¬ 
bi  dig  gorunugu  tek  kanatli  ugak  geklinde  ge- 
ligtirilmigtir.  Kanadin  daha  kuguk  olan  arkada- 
ki  dumen  yiizeyi,  yine  ruzgarin  yonuyle  gidilen 
rotanin  agisini,  guneg  enerjisi  ile  galigan  bilgi- 
sayarlarla  ayarlar.  Guneg  enerjisi  toplayicilari 
gekil  21  ’de  tepeden  alinmig  goruntude  goru- 
lebilir.  Simetri  sorunu,  kanadin  on  kenarinda 
bulunan,  buyuk  yolcu  ugaklarinda  inigten  he- 
men  once  kullamlan  flaplara  benzer  yapilarla 
gozulmugtur.  Bu  flaplar  iki  yone  de  hareket 
edebilir  ve  itme  gucunde  muazzam  bir  artig 
saglar.  §ekil  22  bir  kanatgigi  galigirken  goste- 
riyor. 

Ugak  bolumunun  tamami  bir  bilye  duze- 
negiyle  istenilen  rotaya  yonlendirilebilir.  Kuy¬ 
rugun  agisini  ayarlayan  kuguk  motor  da  gu- 
cunu  guneg  enerjisi  pillerinden  alir.  Elbette 
bunlara  ek  olarak  bir  destek  unitesi  ve  gerek- 
tiginde  kullamlabilecek  bir  manuel  kontrol  du- 
zenegi  vardir.  Her  gey  bir  iglemci  ile  kontrol 
edilir  ve  gekil  23’te  goruldugu  gibi  ugaktakine 
benzeyen  kaptan  kogkunde  ileri  ve  geri  hare- 
keti  kontrol  eden  bir  kol  ve  donugleri  kontrol 
eden  bir  direksiyon  bulunur.  Bu  tekne  goklu 
omurgali  teknelerden  gok  daha  genig  hareket 


yetenegine  sahiptir.  Tek  kanatli  ugak  tekne 
gimdi  ingiltere’de  Plymouth’da  seri  olarak 
uretilmektedir. 

Ugak  tipi  kanatlari  teknelerde  kullanmanm 
onemli  avantajlarindan  biri,  nasil  ugugtan  son- 
ra  ugaklarin  kanadi  gikarilmiyorsa,  bu  kanat 
yelkenlerin  de  “indirilmesine”  gerek  olmama- 
si.  Eger  bir  kanada  bagimsiz  olarak  yon  veri- 
lebiliniyorsa  ve  kanat  kendisini  ruzgarla  hiza- 
ya  sokabiliyorsa  o  zaman  kanat  yelken  giplak 


gemi  diregin- 
den  daha  az 


direng  gos- 
terir  ve  her 
tekneye  ra- 
hatga  takila- 

bilir.  Ayrica  en  hafif  ugaklarin  hizlari  bile  Beau¬ 
fort  olgegindeki  firtina  hizlarinin  gok  uzerinde 
oldugundan  bu  kanatlar  ruzgara  kargi  da  da- 
yamklidir. 


§ekil  20:  Solda,  Blue  Nova,  Atlantik’i  agip  geri  gelebil- 
mig  ve  sert  firtinalardan  guvenle  gegmig,  kanatlarla 
guglendirilmig  ilk  yelkenlidir.  Sagda,  Zefyr,  Walker 
Wingsail  tarafmdan  tasarlanmig  tek  kanatlilarm  en  son 
modeli.  Kuyruk  bu  teknede  agikga  belirgindir  fakat  bu 
goruntude  kismen  saklanmigtir.  §ekil  21:  Zefyr’ in  bu 
goruntusunde  kanat  yelkenin  onundeki  guneg  panel¬ 
led  gorulebilmektedir.  Bu  paneller,  bilgisayar  ve  kuy¬ 
rugun  agisini  ayarlayan  kuguk  motor  igin  enerji  sagla- 
maktadir.  §ekil  22:  Arka  yatak  ve 
uzerinde  tamamen  bagimsiz 
yonlendirilebilen  ugak  bolumu¬ 
nun  tamami.  Kanat  yelkenin  uze- 
rindeki  kanatgik  galigirken.  §ekil 
23:  Ugak  kokpitine  benzeyen 
Zefyr’in  kaptan  kogku.  Solda, 
aynen  surat  teknelerindeki  gibi, 
on,  arka  ve  bog  olarak  ug  kade- 
mesi  olan  vites.  Uzaktan  kuman- 
dali  bir  kol,  guvertenin  herhangi  bir  yerinden  kontrol  edilebilir.  Bu  kol 
ile  limana  yanagabilmek  igin  yanal  hareketler  bile  yapilabilir. 


bisiklet  gibi  kara  araglarmda  kullanila- 
bilen  kuvvet,  motor  ya  da  insan  giiciiy- 
le  smirlidir  ve  yolun  (ya  da  ruzgarin) 
egimine  gore  degi§en  yiik,  di§li  gark 
takimmin  olanak  verdigi  kuvvetle 
uyumludur.  Bu  uyum,  belli  bir  hizdaki 
giicun  kaynagmi  uygun  hizda  tutar  ve 
var  olan  gucii  kullanmasi  igin  arag  hizi- 
m  ayarlar.  Yelkenlileri  de  yuriiten  kuv- 
vetse  rtizgari  kesen  alanla  ve  goriinur 
riizgar  hizinin  ktipiiyle  orantilidir.  Ba- 
sit  bir  hesapla  agik  denizde  kar§ila§ilan 
riizgar  hizilan,  kiyidakilerin  10  ka tin- 
dan  da  fazladir.  Demek  ki  oram  bu  si- 
mrda  tutsak  bile,  selamete  ya  da  fela- 
kete  gotlirebilecek  kuvvetler  de  bin 
kat  daha  biiyiik  olur.  Ustelik  bir  govde 
hizi  simrlamasi  illetiyle  ba§etmek  du- 
rumunda  olan  bir  tekne  igin  boylesine 
kuvvetler  yelken  alanimn  biiyiik  olgii- 
lerde  kiigiiltiilmesi  gerekebilir. 

Teknelerden  hakkiyla  sozedebil- 
mek  igin  ig  denizlerden  birinde  bir  gii- 
niimii  yelken  kullanarak  harcadim. 
Bence  su  iistiinde  olmak  ve  riizgar  ta¬ 
rafmdan  itilmek  olaganiistii  bir  duygu. 


Ben  de  bu  duyguyu  payla§an  herkese 
bir  yakinlik  hissettim.  Bu  nedenle,  bir 
yelkeni  agip  otekini  indirme  i§lemi- 
nin,  bir  yoku§un  ba§ina  giktigimiz  her 
seferinde  arabamzin  ya  da  bisikletini- 
zin  tekerleklerini  gikartip  farkli  bii- 
yiikliikte  olanlan  takmak,  a§agi  indigi- 
nizde  de  bunun  tersini  yapmaya  ben- 
zedigini  soylemekle  umanm  dostlan- 
min  bazilanm  giicendirmi§  olmam. 
Riizgar  aniden  hizlandiginda  ana  yel¬ 
keni  camadana  vurup  kiigiiltmek,  sey- 
redende  acima  duygusu  uyandinr.  Ga- 
madana  makarasi  sayesinde  yeterli  ga- 
buklukla  kiigiiltiilebilen  flok  sayil- 
mazsa  bu  eylem,  araba  ya  da  bisikleti- 
nizdeki  viteslerin  vites  kolu  yerine 
uelle”  degi§tirilmesine  benzetilebilir. 

Yelkenleri  ayakta  tutan  direkler, 
diregi  ayakta  tutan  gergi  ve  garmiklar, 
yelkenleri  yukan  gekmek,  riizgara 
dogru  agida  tutmak  ya  da  indirmek 
igin  gerekli  yiizlerce  metre  ip  ve  tel, 
makaralar,  takozlar,  kurt  agizlan,  liftin- 
ler,  babalar  ve  giivertedeki  her  tiirlii 
ba§ka  arag  ve  gereg,  yalmzca  ve  yalmz- 


ca  iki  siradan  parametre,  yelken  alam 
ve  kanat  agisi  igin  vardir.  Yelkenler  ge- 
nellikle  denge  noktalan,  kuvvet  mer- 
kezinden  miimkiin  olan  en  uzak  me- 
safede  kalacak  bigimde  takihrlar.  Bu 
nedenle  onlan  ayarlamak  igin  futbolcu 
kaslan  ve  pahali  vingler  gerekir.  Buna, 
bilmeniz  gereken  yiizlerce  denizci  te- 
rimini  ve  ogrenmek  zorunda  oldugu- 
nuz  diizinelerle  diigiim  bigimini  ekle- 
yin.  Sonug,  yalmzca  suya  agilip  riizga- 
rin  bizi  itebilmesi  igin  katlanmamiz 
gereken  muazzam  bir  zihin  karma§asi. 

Aniden  birinin  gikip  yelken  gek- 
me,  kiigiiltme,  indirme  gibi  sozciikle- 
rin  unutulabilecegi,  giivertesinde  aya- 
gimzin  takilabilecegi  tek  bir  ip  bulun- 
mayan,  iistelik  riizgar  giiciinden  yarar- 
lanarak  tekneyi  rotasinda,  igkiniz  do- 
kiilmesin  diye  de  ufka  paralel  tutan, 
bir  motor  gibi  amnda  alimp  satilabile- 
cek  bir  itiki  diizenegine  sahip,  okya- 
nusu  gegebilecek,  yelkenli  arag  satti- 
gim  ogrenen  yat  imalatgilarimn  tehdit 
edilen  gikarlan  igin  duyduklan  korku- 
nun  derecesini  dii§iiniin. 
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§ekil  24:  Ruzgara  kargi  giderken  yana  yatma  momentini  yelkencilerin 
becerileriyle  engellemeleri.  Hafta  sonu  denizcileri  igin,  bu  yana  yatma 
agismdaki  rahatsiz  konum  kaginlmamasi  gereken  bir  cogkudur. 

§ekil  25:  Ugurtma  kayak  (Kiteski)  sistemi.  Yukaridaki  gema  saatte  50 
deniz  mili  (90  km/s)  hizda  ig  goren  kuvvetleri  gosterir. 


Bu  nedenle,  etkili  Ingiliz  dergisi 
Yachting  World’lin  performansi  ispat- 
lanmi§  devrimci  liglli  govde  tasanmina 
yonelttigi  ve  dogrulugun  giice  iistiin 
gelmesinin  nadir  orneklerinden  birinin 
gergekle§mesiyle  kendine  1,5  milyon 
pound  tazminata  patlayan  saldindaki 
§iddet  ve  dli§manhga  §a§mamak  gere- 
kir. 

Geleneksel  yelkenliler  Hollan- 
da’nin  pitoresk  yeldegirmenleri  kadar 
glizel.  Ancak  eger  su  iistiinde  rlizgar 
gliclinii  etkili  ve  giivenli  bir  bigimde 
kullanmak  istiyorsamz,  trim  diinyada 
modern  rlizgar  dinamolan  nasil  degir- 
menlerin  yerini  almi§sa,  sizin  de  ben- 
zer  bir  segenek  degi§ikligi  yapmamz 
gerekiyor.  Wind  in  the  Willows  (Soglit 
Rlizgari)  adli  gocuk  kitabinda  Bay  Kos- 
tebek,  tekneyle  dola§mak  kadar  zevkli 
bir§ey  olmadigim  soyler.  Buna  ylirek- 
ten  katiliyorum;  ama  gene  de  bunu  ya- 
parken,  teknede  sizin  ayagmiza  dola- 
§an  gok  §ey  oldugunu  dli§iinmekten 
kendimi  alamiyorum. 

Denge,  Guvenlik  ve 
Yenilik 

§imdiye  kadar  anlatilanlardan,  §e- 
kil  8’de  gosterildigi  gibi,  ruzgara  kar§i 
gidildiginde  hava  perdelenmesinin 
iirettigi  90k  bliyiik  yanal  kuvvetler  ol- 
dugu  yeterince  anla§ilmi§  olmali.  Ayn- 
ca,  tekne  altindaki  bir  su  perdelenme- 
siyle  bu  yana  kayi§in  nasil  engellendi- 
gini  de  gbrmli§tlik.  Fakat,  bu  govdeler 
arasindaki  dli§ey  uzaklik,  tekneyi  riiz- 
gar  altina  yatiran  bir  moment  yaratir. 
Bu  momenti  engellemenin  yelkenci- 
lerce  hem  bir  eglence  hem  de  sporun 
dogal  bir  pargasi  olarak  kabul  edilen 


yolu,  glivertenin  ote  yamndan  sark- 
maktir.  Daha  bliyiik  tekneler  igin,  Ba- 
tidaki  geleneksel  goziim,  ylizgecin  alti¬ 
na  90k  bliyiik  bir  agirlik  baglamak.  Ne 
yazik  ki,  bu  agirlik  teknenin  delinme- 
si  ve  su  almasi  halinde  bir  mezar  ta§i  i§- 
levi  gorlir.  Giivenlik  boyutu  bir  tarafa, 
aracin  performansi  daha  once  de  anla- 
tildigi  gibi  uzunlugu  ile  simrlamr  ve 
govde  hizim  a§maya  gah^mak  bir  pran- 
ga  ile  ko§maya  benzer. 

l§in  en  kotlisli  de  §u:  Tekne  dlizken 
bile  yan  yatmayi  dengeleyen  bir  kar§i 
moment  olu§turan  insan  ya  da  ba§kaca 
hareketli  agirhklarm  tersine,  tekne  al- 
tindaki  sabit  agirhgm  etkisi,  ancak  yat¬ 
ma  agismin  sinlisliyle  smirhdir.  Bu,  riiz- 
gara  kar§i  glinler  belki  de  haftalar  siiren 
okyanus  yolculugunda,  araci  rahatsiz  ve 
olagan  di§i  bir  pozisyonda  tutar.  Buna 
kar§ihk  Polinezyahlarm  ve  Melanezya- 
lilarin  araglari,  bliyiik  olsun  kliglik  ol- 
sun,  dirsek  gikintilan  ve  gift  govdeleri 
sayesinde  hem  dik  kahrlar,  hem  de  bat- 
malan  neredeyse  olanaksizdir.  Ylizlerce 
yil  boyunca,  uzak  mesafe  yolculukla- 
rinda  bu  tip  araglar  kullamlmi§tir.  Bun- 
lar  gok  govdelilerin  ilk  temsilcileridir 
ve  listlinllikleri  istemeyerek  de  olsa  gii- 
nlimlizde  giderek  daha  geni§  kabul 
gormektedir. 

Yelkenden  kaynaklanan  yatma  mo¬ 
mentini  engellemenin  daha  iyi  bir  yo¬ 
lu,  uygun  agida  yerle§tirilmi§  ve  tekne¬ 
nin  uzun  donli§  ekseninden  uzakla§ti- 
rilmi§  bir  su  kanatgigiyla  benzer  bir 
kuvvet  iiretilmesidir.  Boyle  bir  denge, 
sifir  yati§  agisinda  bile  saglanabilir  ve 
rlizgar  hizindaki  degi§imlerin  teknenin 
hizim  ve  yatma  momentini  etkilemesi 
onlenebilir.  Qok  govdeli  hava  kanatli 
yelkenliler,  genellikle,  olagan  di§i  hiz- 
larina  yatay  durumda  ula§abilmelerini 


saglayan  bu  §ekillerde  tasarlamrlar. 

Hava  ve  su  arasinda  goreli  hareke- 
tle  kuvvet  liretilebilmesi  igin,  bir  riiz- 
garin  gerektigi  ba§ta  belirtilmi§ti.  Bu 
durumda  varligi  §art  olan  tek  §ey  rliz- 
gardir  ve  yelkenin  ya  da  teknenin  bigi- 
mi,  bir  ba§ka  deyi§le  diizenegin  list  ve 
alt  bollimlerinin  bigimi,  tlimliyle  degi§- 
ken  olabilir.  AYRS  iiyeleri  gelecegin 
yelkenlileri  sayilabilecek  bazi  tasanm- 
larla  olaganlistli  denemeler  yapmi§  bu- 
lunuyorlar  ve  son  olarak  bunlarm  bazi- 
larina  deginecegim. 

Genel  olarak  yukanda  anlattigimiz 
gibi,  yana  yatma  egilimi,  yelkenin  tek- 
neye  sabitlenen  direge  tutturulmasin- 
dan  kaynaklamr.  Bu  olumsuz  sabit  dli- 
zenek  biraz  yumu§atilabilir  ve  yelken 
bir  para§lit  yelken  gibi,  su  seviyesinden 
gok  yukanda  olmayan  bir  noktadan  yal- 
mzca  iplerle  tekneye  tutturulabilir. 
Boylece,  yana  gekilen  ve  tekneyi  de 
yan  yatmaya  zorlayan  bir  direk  ortadan 
kalkmi§  olur.  Bu  tlir  yelkencilige  bir  or- 
nek  olarak,  konumunu  ipleriyle  kontrol 
edebildigi  dev  bir  ugurtmayla  su  kayagi 
yapan  biri  dli§linlilebilir.  Gligllice  bir 
riizgarda  40  deniz  milinin  iizerinde  bir 
hiz  saglayan  boyle  bir  diizenege 
“ugurtma  kayagi”  deniyor.  §ekil  29,  50 
deniz  mili  hizda  boyle  bir  arag  Iizerinde 
etki  yapan  kuvvetleri  gosteriyor. 

Suyla  baglanti  mutlaka  ylizeyde 
tekne  ya  da  kayak  gibi  bir  su  listli  dii- 
zenegi  gerektirmez.  Arag,  dalga  diren- 
cini  yunus  ve  kopek  bahklarmdan  da¬ 
ha  gok  duymayacak  bir  denizalti  da 
olablir.  Hatta  denizci,  denizaltmin 
iginde  de  bulunablir.  Daha  da  ilging 
bir  tasanmdaysa  yelkenci  (artik  pilot 
demek  daha  uygun  olur),  havada  bir 
ugurtmaya,  balona  ya  da  benzer  bir  cis- 
me  asili  durur.  Ancak  diizenek,  su  Iis¬ 
tiinde  slirliklenen  ve  gapa  i§levi  goren 
bir  araca  baglamr.  Ya§h  ve  saygin  bir 
AYRS  liyesi  olan  Didier  Costes, 
geli§tirdigi  bu  tlir  dlizeneklere  "Chi- 
en-de-mer"  (deniz  kopegi)  adim  ver- 
mi§tir.  Ugagindan  para§litle  atlamak 
zorunda  kalan  bir  pilot,  yiizeye  var- 
mazdan  once  boyle  bir  cismi  denize 
birakir  ve  kendisi,  iple  bagli  oldugu  bu 
“gapa”  ve  para§lit  sayesinde  havada 
kalabilir.  Hatta  listlindeki  ve  altindaki 
araglari  kontrol  ederek  istedigi  yonde 
de  gidebilir. 

V  Radhakrishnan 

Raman  Ara§tirma  Enstitusii,  Hindistan 

Qeviri:  Faruk  Aydincilar 
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Bir  an  igin,  kendimizi  bitkilerin  yerine  koyalim  ve  bmrumuzun  sonuna  kadar  kok  saldigimiz  noktada 
yagamak  zorunda  kaldigimizi  dugunelim.  Gozlerimiz,  kulaklarimiz  ve  burnumuz  olmadan  hem  fiziksel 
geligimimizi  surdurmek  hem  de  hayatta  kalmak  igin  gevremizdeki  maddeler  ve  varliklardan 
yararlanabilir  miydik  acaba?  Gunes  olmadan  yasayamayacagimiz  kesin.  0  halde,  igigm  hang i  yonden 
geldigini;  golgede  mi  yoksa  yoksa  gunegli  bir  yerde  mi  bulundugumuzu  nasil  anlayabilir;  ne  kadar 
buyuyebilecegimizi,  ne  zaman  gigek  agacagimizi  nasil  bilebilirdik?  Bunun  gibi,  yapraklarimizi  yemeye 
kalkisan  boceklerin  farkma  varabilir  ve  onlara  karat  onlem  alabilir  miydik?  Turn  bunlar  saglikli  bir 
bitkide  olmasi  gereken  ozelliklerdir.  Oyleyse,  tipki  biz  insanlardaki  gibi,  bitkiler  igin  de  gorme,  koku 
alma,  tad  alma,  dokunma  ve  hatta  isitme  yasamsal  onem  tagiyor. 


BIR  YABANI  KABAK  TORO 
olan  Bryonia  dioica ,  en  du- 
yarli  bitkilerden.  Bu  ydniiy- 
le  Almanya’nm  Ruhr  Uni- 
versitesi  biyologlarindan 
Christian  Bockelmann’in  ilgisini  hep 
gekmi§.  Ara§tirmaci,  bitkinin  siirgunle- 
rinden  birini  ba§parmagi  ve  i§aretpar- 
magi  arasina  ahp  pash  bir  demir  gubu- 
gu,  siirguntm  tizerinde  saniyelik  aralar- 
la  20-30  kez  gezdiriyor.  Bockelmann 
bu  i§i  yaparken  oldukga  sabirli  ve  dik- 
katli  davranmasi  gerektiginin  bilincin- 
de.  Qiinku,  ancak  bu  §ekilde  davrandi- 
ginda,  bitkiden  yamt  alabiliyor.  Daha 
dnceki  deneylerden,  bitkinin  kisa  sli- 
reli  dokunmalara,  kiiglik  vuru§lara  ve 
diizgun  ylizeyli  cisimlerle  yapilan  do- 
kunu§lara  yamt  vermedigini  biliyor. 

^ah§ma  stirerken  birden  bitki, 
Bockelmann’in  parmaklan  arasinda 
hareketlenmeye  ba§hyor.  Sarilgan  bit¬ 
ki,  birkag  dakika  sonra  demir  gubugu 
“yakahyor.”  Bunu  goren  ara§tirmaci, 
bitkinin,  bu  ba§arih  gosterisinden  son¬ 
ra  surguniinti  koparmaya  kiyamiyor; 
sarildigi  demir  gubukla  birlikte  bir 
destege  tutturuyor. 


Gergekte  Bockelmann,  deneyle- 
rinde  kullandigi  bitkilere  kar§i  her  za¬ 
man  bu  kadar  duyarli  davranmiyor. 
^ah§tigi  iiniversitenin  iklim  odasinda 
diizinelerce  Bryonia  stirgunlerini  ke- 
sip,  bunlan  sivi  azotta  §oklama  yaparak 
donduruyor.  Sonra  da,  donmu§  bitkile- 
ri  laboratuvarda  yapita§larma  ayinyor. 
Ttim  bunlan  yapmasindaki  amaci,  de¬ 
mir  gubuk  deneyiyle  ortaya  koydugu, 
bitkilerdeki  bu  olagantistti  tepkiyi 
agiklayabilmek.  Bitkilerin  mekanik 
uyanlara  kar§i,  sanki  hedeflerini  bili- 
yormu§gasina  gosterdikleri  hizli  tepki- 
ler  ara§tirmaciyi  buytilliyor. 

Bockelmann’in  doktora  dam§mam 
Elmar  Weiler,  yabani  kabagi  uzun  yil- 


lardan  beri  ara§tirmakta.  Bitkinin  mi- 
nik  duyu  organlan  1885 ’ten  bu  yana 
bilim  diinyasinca  biliniyor.  Bunlar, 
stirgunlerin  ytizeyindeki  hiicrelerin 
olu§turdugu,  bir  milimetrenin  birkag 
binde  biri  “kiigtiklugundeki”  mantar 
bigimli  gikintilardir.  Bu  duyu  organla- 
n,  bir  agacin  kabugundaki  ya  da  bir 
duvardaki  en  ince  girintileri  algilayabi- 
liyorlar.  Weiler,  bu  bitkinin  duyu  or- 
ganlarimn  insamn  parmak  ucuna  gore 
gok  daha  duyarli  olduklanm  saptami§. 

Weiler  gibi  duyu  ara§tirmacilarmin 
elde  ettigi  bulgular,  bitkilerle  ilgili  bu- 
gtine  kadar  bilinen  gergekleri  onemli 
olgtide  sarsacaga  benziyor.  Daha  once, 
gobangantasi  otunun  “zarnamn”  far- 

Renkleri  ayirt  edebilen  sebzeler. 
ABD’de,  deney  amaciyla  ku  1 1  am  I  an 
bu  tarlada,  renkli  folyolarm  bitkilerin 
buyumesine  olan  etkileri  ara§tiriliyor. 
Yapilan  deneyler,  domates  bitkisinin 
koyu  kirmizi  folyo  uzerinde  daha  hizli 
buyudugunu  ortaya  koydu.  Bitki,  kir- 
mizi  folyodan  yansiyan  isigi,  uzerine 
du§en  isik  miktarmi  engelleyebilecek 
kom§u  bitkilerin  varligi  olarak  al- 
giliyor.  Buna  kar§ilik  ye§il  biber  en  iyi 
sari  folyo,  kabak  ise  en  iyi  mavi  folyo 
uzerinde  yeti§iyor. 
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“Duyarli”  bir  sarilgan  bitki.  Bu 
bitki,  hafif  dokunuglarla  uyaril- 
digi  zaman  sarilgan  bir  bitkiye 
donuguyor  (sagda).  Bitkinin 

surgunu  bir  bambu  gubugunu  “fark  ediyor Once  hafif,  sonra  giderek  daha  fazla  kivrilmaya 
bagliyor  (A).  Birkag  dakika  sonra  surgun,  gubugu  “ yakaliyor ”  ve  ona  sariliyor  (B).  Surgun,  24  saat 
sonra,  boydan  boya  kivrilmig  ve  gubuga  simsiki  sarilmig  duruma  geliyor  (C).  Yabani  kabagm  sur- 
gununden  kivrilmadan  once  ve  sonra  alman  kesitler  (ustte  solda):  Yegil  hucreler,  bunlarm 
uyarilmadan  dturu  odunlagtigmi  gosteriyor.  Boylece  kivrilan  kisimlar  bozulmadan  kalabiliyor. 


kinda  oldugunu,  gevresinde  olup  bi- 
tenleri  algilayarak  tepki  gosterdigini 
ya  da  bir  ginar  agacinin  her  esintiyi,  ya- 
kininda  yakilan  bir  ate§in  yaydigi  si- 
cakligi  ve  kendisine  dogru  yakla§mak- 
ta  olan  ag  tirtillarm  kokusunu  algilaya- 
bildigini  kim  bilebilirdi  ki?  Ara§tirma- 
cilar,  bitkilerin  bu  yeteneklerinin  far- 
kina  gen  teknolojisi  sayesinde  ya  da 
hucreklilturu  yontemiyle  varabildiler. 

Bu  gali§malar  sirasinda,  bitkilerle 
insanlar  ve  hayvanlar  arasinda  buyiik 
paralellikler  oldugunu  gorliyorlar.  In- 
sanin  merkezi  sinir  sisteminde  yaygin 
olarak  bulunan  bir  madde  olan  gluta- 
mat,  bitkilerde,  i§iktan  yararlanmada 
gok  onemli  rol  oynuyor.  Aspirinde  bu¬ 
lunan  bir  agn  kesici  madde  olan  asetil 
salisilikasit,  bitkilerin  “yaralanmalara” 
verdikleri  tepkileri  azaltiyor. 

Hollanda’daki  Wageningen  Uni- 
versitesi’nden  Marcel  Dicke,  bitki 
duyularimn  ara§tirilmasi  yontindeki 
hizli  geli§melere  dikkat  gekerek,  bit- 
kiler  dtinyasimn,  hayvanlarm  ve  in- 
sanlarmkinden  pek  de  farkli  olmadigi- 
m  vurguluyor.  Ara§tirmaci,  insanlarm 
bitkileri  ktigtimsediklerinden  de  yaki- 
myor. 

Bu  alandaki  her  ara§tirmada  daha 
birkag  yil  oncesine  kadar  higbir  ara§tir- 
macinin  olasihgim  kabul  etmedigi  §a- 
§irtici  yeni  bulgular  elde  ediliyor. 

Ara§tirmalar,  her  bitkinin  buyiik 
olasihkla  bir  “dokunma”  duyusuna  sa- 
hip  oldugunu  akla  getiriyor.  Bitkiler, 
boylece  di§  ortamdan  gelen  uyarilan 
“hissedebiliyor”,  rlizgan,  yagmuru 
ayirt  edebiliyorlar.  Geli§mi§  “koku  al¬ 
ma”  duyulan  sayesinde  de  bulunduk- 


lan  bolgedeki  kokulan,  hatta  yaprakla- 
rim  yemek  tizere  yakla§an  dli§manlan- 
nin  kokularim  algilayabiliyorlar.  Ara§- 
tirmalarda  aynca  bitkilerin  “gorme” 
duyulan  tizerinde  duruluyor.  Bitkinin 
tizerine  dti§en  i§igin  ozellikleri,  bitki¬ 
ye  gevresinde  olup  bitenle  ilgili,  orne- 
gin,  yam  ba§inda  ba§ka  bitkilerin  de 
bulundugu  “bilgisini”  veriyor.  Ara§tir- 
macilar,  bitkilerin  utat  alma”  duyulan- 
na  ili§kin  de  ilging  bulgular  elde  et- 
mi§ler.  §oyle  ki:  Bitkilerin  kokleri, 
topragin  igindeki  besleyici  maddelerin 
dagihmim  algilayabiliyor  ve  geli§imle- 
rini  bu  topragin  ozelliklerine  uyum 
saglayarak  surdliruyorlar. 

Edinburgh  Universitesi’nden  bitki 
fizyologu  Anthony  Trewavas’in  bu  ko- 
nudaki  bulgulan  oldukga  kesin.  Ara§- 


Mavi  isikta  buyume.  Mavi  isik,  bir  tur  tere  olan 
Arabidopsis  thaliana’nm  buyumesini  hizlandi- 
riyor.  Gen  teknolojisiyle  bitkiye  nakledilen  ve 
parlamayi  saglayan  maddeler,  buyuk  miktarda 
salman  kalsiyum  iyonlarma  tepki  gosteriyor  ve 
yapragm  parlamasma  yol  agiyor. 


tirmaciya  gore  bitkiler,  gevrelerinden 
gelen  18  degi§ik  uyanyi  algilayabili¬ 
yorlar.  Bu  uyanlarm  her  birinin  §iddeti 
degi§ken  olmakla  birlikte,  birbirlerini 
de  etkileyebiliyorlar.  Yirmi  yih  a§kin 
bir  stiredir  bitkilerin  di§  ortamdan  ula- 
§an  bilgileri  nasil  i§lediklerini  ara§tiran 
Trewavas,  onlarin  beyinleri  ve  sinir 
sistemleri  bulunmamasina  kar§in  gok 
geli§mi§  algilama  yetilerinin  oldugunu 
saptami§.  Bilim  adami,  bunu  §oyle 
agikhyor:  “Bir  tehlike  amnda  hayvan¬ 
lar  gibi  kagamadiklarmdan,  bitkilerin 
gevrelerinde  olup  bitene  ili§kin  kesin 
bilgi  edinmeleri  gerekiyor.” 

Bitkiler,  ya§amda  kalmak  igin  i§iga 
gereksinim  duyan  canhlardir.  Bunun 
igin  gtine§  i§igim  enerji  kaynagi  olarak 
kullamyorlar  ve  karbondioksitle  suyun 
i§ikh  ortamda  kimyasal  olarak  glukoz 
ve  oksijene  donti§mesi  i§lemini,  yani 
kisaca  fotosentez  yapiyorlar. 

Ancak,  bir  tohumun  filizlenirken 
enerji  kazammina  ba§layabilmesi  igin 
ba§langigta  renksiz  olan  tohumun  igin- 
de  yapraklara  ye§il  rengini  veren  klo- 
rofil  adh  renk  maddesinin  olu§masi 
gerekiyor.  Bundan  ba§ka,  enzimlerin 
iiretilmesi  ve  tepkimenin  saglikh  bir 
bigimde  ytirtimesi  igin  hticresel  ig  ya- 
pimn  olu§turulmasi  gerekiyor. 

Bir  tohum,  rtizgarla,  bir  kayamn 
karanhk  gatlagimn  igine  slirtiklendi- 
ginde,  blitlin  bu  hazirhklar  sekteye 
ugruyor.  Soluk  renkte  yapraklan  olan 
beyaz  bir  filiz  ya§amda  kalabilmek  igin 
kurtanci  bir  panlti  arayi§ina  gikiyor. 
Hastahkh  gortinen  filizin  saglikh  ye§il 
rengine  kavu§masi  igin  gtinde  yalmzca 
birkag  dakika  driven  grin  i§igi  yetiyor. 


Haziran  2000 
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Bitkiler  zamamn  bilincinde.  Bu  deneyde  kullamlan  bitkinin  buyumesi  24  saat  boyunca 
bir  kizilotesi  kamera  tarafmdan  izleniyor.  Kameramn  gekimlerinde,  bitkinin  gunluk  ritmi 
gorulebiliyor  (sagda).  Sabahlari  yogun  bir  seluloz  dolasimi  gozlemlenirken  (turuncu- 
kirmizi),  ogleden  sonralari  dolasim  azaliyor  ve  buyume  neredeyse  duruyor  (yesil-mavi). 


Bu  olay,  i§igin  bir  enerji  kaynagi  ol- 
masinin  yam  sira  daha  ba§ka  i§levleri 
oldugunu  da  gosteriyor.  Sozgelimi  bit¬ 
kiler  biiyiimelerini  i§iktan  aldiklan 
bilgilere  gore  ayarliyorlar.  Bu  olgunun 
sirn  da  gtine§  i§iginm  yapisinda  yati- 
yor.  Beyaz  i§ik,  farkli  dalgaboylarmda- 
ki  i§inlardan  olu§uyor.  insamn  gozii  bu 
i§inlardan  yalmzca  bir  bolumiinti,  gok- 
ku§aginda  da  gorebilecegimiz,  kisa 
dalgaboyundaki  mor  i§iktan,  uzun  dal- 
gaboylu  koyu  kirmizi  rengi  algilayabi- 
liyor.  Oysa  bitkiler,  bu  renk  tayfmin 
di§indaki  i§inlan  da  algilayan  duyarli 
pigmentlere  sahip.  Bu  da  onlarin  i§iga 
kar§i  olaganlistti  duyarli  olduklarmi 
agik^a  gosteriyor. 

Ara§tirmacilar,  yaptiklan  deneyler 
sonucunda  ornegin,  gobekli  marul  to- 
humlarimn  660  nanometre  dalgabo¬ 
yundaki  agik  kirmizi  i§ikta  daha  kolay 
filizlendiklerini  saptami§lar.  Bu  dalga¬ 
boyundaki  i§iktan  90k  az  bir  miktar  bi¬ 
le,  bitkinin  soluk  renkte  kalmamasmi 
saglayip  birincil  yapraklarmin  canli  ye- 
§il  renge  btiriinmesini,  iletim  damarla- 
rimn  i§levlerini  saglikli  bir  bigimde  ye- 
rine  getirmesini  ve  btiytimesini  sagli- 
yor.  Insamn  algilayabildigi  renk  tayfi- 
nin  simrinda  yer  alan  730  nanometre 
dalgaboyundaki  koyu  kirmizi  i§igiysa 
tohumlar  bir  durdurma  i§areti  olarak 
algiliyorlar.  Nitekim  deneyler,  gimlen- 
me  ba§ladiginda  bile,  bu  dalgaboyun¬ 
daki  i§igin,  bitkinin  geli§imini  durdur- 
dugunu  gosteriyor.  Agik  kirmizi  i§ik- 
tan  sonra  be§  dakika  boyunca  koyu 
kirmizi  i§ik  verildiginde  gimlenme  i§- 
lemi  duruyor. 


Bitkilerin  i§iga  kar§i  bu  kadar  du¬ 
yarli  olmalarmi  saglayan  bir  grup  fitok- 
rom,  yillardan  beri  ara§tirmacilarm  ilgi 
odagi.  Fitokromlar,  bir  dizi  biyokimya- 
sal  i§lemin  yerine  gelmesini,  boylece 
bitkinin  ig  yapisimn  geli§mesini  sagli- 
yorlar.  Bunlann  di§  ortamdan  elde  et- 
tikleri  bilgiler,  yalmzca  i§igin  igerdigi 
kirmizi  rengin  miktarindan  olu§muyor. 
Aym  zamanda  gtine§  i§inlarinm  §idde- 
tini  ve  gokytiziinden  dii§en  odaklan- 
mi§  i§igin  salimm  dlizlemini  olgliyor- 
lar.  Bir  ba§ka  olaganlistti  ozellikleri  de 
bitkilere,  “golgeden  sakinma”  beceri- 
sini  kazandirmalari. 

Bilim  adamlan,  kimi  bitkilerin 
kendilerine  ula§an  gline§  i§igindan  en 
ytiksek  diizeyde  yararlanmak  igin  bir- 
birleriyle  bir  yari§a,  bir  tlir  boy  yan§ina 
girdiklerini  dii§tintiyorlar.  Bu  bitkiler, 
yanlarmdaki  ba§ka  bitkilerin  daha  faz- 
la  uzayacaklarim  ve  boylece  iizerlerine 
gtine§  i§igi  dti§mesini  engelleyecekle- 
rini  “tahmin  edebiliyorlar”.  Bu  tlir  bit¬ 
kilerin  boylan,  “siki§ik”ortamlarda, 
seyrek  ortamlara  gore  daha  hizli  uzu- 
yor.  Yanlarmda  ba§ka  “rakip”  bitkiler 
bulundugu  zaman  biiyiimelerini  ters 
yonde  slirdliriiyorlar. 

Bu  olgu,  ara§tirmacilarin,  fitokrom- 
larin  karma§ik  i§levlerini  daha  iyi  anla- 
malarmi  sagladi.  Buna  gore,  dogrudan 
dii§en  gline§  i§igi,  a9ik  kirmizi  i§ikla 
uzun  dalgaboyundaki  koyu  kirmizi  i§i- 
gi  yakla§ik  aym  §iddette  igeriyor.  Siki- 
§ik  bigimde  duran  bitkilerin  oldugu 
yerdeyse  koyu  kirmizi  i§ik  miktan  ar- 
tiyor.  Bunun  nedeni,  ye§il  renkteki  or- 
tamin,  i§igin  koyu  kirmizi  bollimiinii 


bliylik  oranda  geri  yansitmasidir.  Fi¬ 
tokromlar,  i§igin  §iddetindeki  bu  degi- 
§imleri  §u  §ekilde  algiliyorlar:  Kom§u 
bitki,  i§iga  dogru  uzuyor.  Bliylimeyi 
hemen  hizlandirmahyiz! 

ABD’nin  Gliney  Carolina  eyaleti 
Tarim  Bakanhgi’na  bagli  bir  ara§tirma 
merkezinde  gah§an  bir  grup  bilim  ada- 
mi,  bitkilerin  farkli  dalgaboyundaki 
renkler  kar§isinda  gosterdikleri  davra- 
m§lan  lirlinlin  artirilmasinda  kullanma- 
ya  gah^tilar.  Ara§tirmacilar,  domates 
tarlalarimn  zeminini  degi§ik  renkler- 
deki  plastik  folyoyla  kapladilar.  Daha 
sonra  da  farkli  renklerdeki  folyolar 
tizerinde  yeti§en  lirlinie  daha  onceleri 
her  zaman  kullamlan  siyah  folyo  tize¬ 
rinde  yeti§en  lirlinie  kar§ila§tirdilar.  Bu 
deneyin  sonucunda,  kirmizi  renkteki 
folyonun,  yeti§en  domates  miktanm 
yakla§ik  %  20  artirdigim  gozlemlediler. 

Kirmizi  folyonun  sirn,  yamltma  ye- 
tenegindeydi.  Qtinkti  koyu  kirmizi  i§i- 
gi  daha  §iddetli  olarak  yansitiyordu. 
Yapraklann  alt  kismina  dti§en  bu  i§in- 
lar,  bitkilere  “Dikkat  dii§man  var!” 
mesajim  veriyordu.  I§ik  igin  verilen  bu 
mlicadelede  hep  on  saflarda  yer  alabil- 
mek  igin  bitkiler,  sapin,  yapraklann  ve 
meyvelerin  btiytime  hizim  artiriyorlar. 
Dahasi,  kok  sistemine  daha  az  enerji 
aktararak,  bunlarla  beslenen  parazitle- 
rin  besin  kaynagim  azaltmi§  oluyorlar. 
Boylece  de  bitkinin  kokleri  parazitler- 
den  onemli  olgiide  korunmu§  oluyor. 

Bilim  adamlan,  renk  tayfmin  oteki 
ucunda  yer  alan  mavi  ve  mor  i§ikla  il- 
gili  olarak  da  ilging  olgular  ortaya  91- 
kardilar.  Charles  Darwin,  1881  yilinda, 
i§igi  bir  kalsiyumdikromat  90zeltisin- 
den  ge9irmeyi  denediginde,  bitkilerin 
yonlerini  gtine§in  konumuna  gore 
ayarlamayi  biraktiklanm  saptami§ti. 
Bunun  nedeni,  90zeltinin  mavi  dalga- 
boylu  i§inlan  sogurmasiydi.  Oysa  oteki 
dalgaboylanna  ait  i§inlar  9ozeltiden 
ge9ebiliyordu.  Darwin’in  tahminlerine 
gore  kisa  dalgaboyundaki  i§ik,  bitkile¬ 
rin  davram§larmda  onemli  rol  oynu- 
yordu.  Darwin’in  bu  saptamasi,  bitki- 
lerde  mavi  i§ik  alici  organlarmm  (re- 
septorlerin)  varhgma  ili§kin  ilk  belir- 
tiydi.  Bunlara  “kayip  pigmentler”  an- 
lamina  gelen  “kriptokromlar”  adi  ve- 
rildi.  O  yillarda  bilim  adamlan,  bu 
maddelerin  dogasim  a9iklamada  ol- 
duk9a  zorlanmi§lardi. 

Bu  olgu,  gen  teknolojisiyle  ilgili 
9ah§malarin  ba§lamasiyla  a9ikhga  ka- 
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Kafes  iginde  olgum.  Bir  biyolog,  gok  hassas  elektrodlar  yardimiyla  yabani  kabagm 
hucrelerindeki  iyon  akimlarim  inceliyor.  Akimlar,  bitkiye  dokunulmasi  sonucunda  oluguyor  ve 
surgunlerin  kivrilmasma  yol  agiyor.  Aragtirmaci,  elektriksel  alanlarin  olgumleri  olumsuz 
etkilemesini  onlemek  igin  bir  farad  ay  kafesinin  igerisinde  galigiyor. 


vu§tu.  Bitki  genetigindeki  olagan  i§le- 
yi§i,  “bir  gekigle  makineye  vurup  onu 
pargalama  ve  sonra  da  makineye  ne  ol- 
duguna  bakma”  olarak  agiklayan  Jo¬ 
nathan  Gershenzon,  bu  yontemi  Isvig- 
re’de  kimyasal  ekoloji  ara§tirmalarinm 
yapildigi  Max-Planck  Enstitiisii’nde 
uyguluyor.  Gershenzon,  bitkisel  bagi- 
§ikhgi  koruyan  maddelerin  hastahga 
yola  agan  viriisler,  bakteriler  ve  ba§ka 
parazitler  kar§isindaki  davram§larmi 
inceliyor.  Bitki  genetigiyle  ugra§mak 
aslinda  kumar  oynamaktan  farksiz: 
Deneyde  kullamlan  bitkilerin  kahtsal 
materyallerinde  yapilan  bir  mtidahale- 
nin  ne  ttir  degi§imlere  yol  agacagi  bi- 
linmiyor.  Genellikle  tlitlin  bitkisinin 
kullamldigi  bu  ttir  deneylerde  uzun 
incelemelerden  sonra,  mutasyona  ug- 
rayan  bitkinin  ne  §ekilde  etkilendigi 
ortaya  gikiyor.  Bu  deneylerin  sonunda 
bitkinin  biyokimyasal  bire§im  yolu,  gi- 
gek  olu§umu  ya  da  i§iga  duyarhhgi  ya¬ 
pilan  i§lemden  etkilenebiliyor. 

Bu  §ekilde  tiretilmi§  ve  mutasyona 
ugrami§  yiizlerce  bitkinin  DNA’lan 
btiytik  zarar  gormii§tti.  Ancak  iglerin- 
den  bazilan,  ara§tirmacilarin  “kayda 
deger”  buldugu  hatalara  sahipti.  Di§- 
tan  saglikh  goriinen  bitkilerin  bir  eksi- 
gi  vardi.  Bunlar  mavi  dalgaboyundaki 
i§iga  kar§i  duyarsizdi  ve  renksiz  yap- 
raklarmi  gtine§e  dogru  degil,  geli§igii- 
zel,  sanki  karanhkta  geli§iyormu§  gibi, 
her  yone  dogru  gikanyorlardi.  Bu  mu¬ 
tasyona  ugrami§  bitkilerde,  mavi  i§igin 
algilanmasim  saglayan  kalitim  bilgileri 
bozulmu§tu.  Bu  olgu,  ilgili  genlerin 
DNA’lar  tizerinde  aranmasi  igin  bir  gi- 
ki§  noktasi  olu§turdu. 

Bilim  adamlari,  kriptokromlara  ve 
son  yillarda  ke§fedilen,  renk  tayfimn 
kisa  dalgaboyuna  ait  boltimtinden  ba§- 
ka  pigmentlerin  ta§idigi  ek  bilgilere 
ili§kin  yalmzca  tahminlerde  bulunabi- 
liyorlar.  Ne  var  ki  bitkilerin  zamana 
kar§i  duyarli  olduklan  konusunda  bir- 
le§iyorlar.  Btiylik  olasihkla  btittin  can- 
lilarin  organizmalarmin  24  saatlik  ritm- 
lere  gore  gahgtigmi  dii§unuyorlar.  Me- 
tabolizmalarimn  belirli  bir  ritmde  ga- 
h§masma  yol  agiyor  bu  olgu.  Kriptok- 
romlarin,  grin  i§iginm  degi§en  mavi 
i§ik  miktanm  olgerek  bitkilerin  igle- 
rindeki  saati  diizenledikleri  samhyor. 

1998  yilinda  kriptokromlarla  ilgili 
yapilan  ara§tirmalar  hiz  kazandi.  O  yil, 
insanlarla  farelerin  gozlerinin  agtaba- 
kalarmda  neredeyse  tipatip  aym  pig- 


mentlere  rastlanmi§ti.  Bu  pigmentler, 
kemirgenlerin  24  saatlik  giinliik  ritmin 
dtizenlendigi  tahmin  edilen  beyinle- 
rindeki  bir  bolgeye  ait  sinir  hticrelerin- 
de  de  bulunuyordu.  Aym  §ekilde,  bir 
meyve  sinegi  turn  olan  Drosophila 
melanogaster'&Q  de  bu  i§iga  kar§i  du- 
yarli  molekiil,  sinegin  viicudunun 
gtinltik  ritmini  diizenliyor. 

O  halde,  akla  §u  soru  geliyor:  Kita- 
lararasi  bir  ugu§tan  sonra,  zaman  far- 
kindan  dolayi,  insanda  ortaya  gikan 
belirtilerle  (jetlag)  lalelerin  tagyaprak- 
larini  ak§amlan  kapatmasmin  biyolojik 
kokeni  aym  midir?  Bilim  adamlarmin, 
bitkilerle  ba§ka  canhlarin  genetik  ya- 
pita§larmi  kar§ila§tirmalan  sonucunda, 
memelilerle  boceklerin  kriptokromla- 
rimn  bitkilerdekilerden  gok  farkli  ol- 
duklan  ortaya  gikti. 

Bitkilerdeki  kriptokromlan  ke§fe- 
den  ve  ara§tirmalarmi  ABD’nin 
Pennsylvania  Universitesi’ndeki  Biyo- 
loji  Enstitiisli’nde  yiiriiten  Anthony 
Cashmore,  paralel  evrime  ornek  ola¬ 
rak,  bu  grup  pigmentlerin  iki  kez  orta¬ 
ya  giktigim  vurguluyor.  Giinumuzdeki 
bakteriler  ve  arkebakterilerde  mavi 
i§iga  duyarli  algilayicilarm  olmadigina 
dikkat  geken  Cashmore,  bunlarm  bii- 
yiik  olasihkla  ilk  okaryot  hticrelerle 
birlikte,  yani  1,8  milyar  yil  once  ortaya 
giktiklanm  one  stirtiyor.  Hayvanlar- 
daysa,  mavi  i§iga  duyarli  pigmentler, 
bitkilerin  evrim  stirecinden  ayrilmala- 
rindan  sonra,  yakla§ik  1  milyar  yil  on¬ 
ce  ortaya  giktigi  soylenebilir. 

Bitkilerin  duyulan,  kriptokromlar 
orneginden  goriilebildigi  gibi,  en  az 


hayvanlarmki  kadar  geli§mi§.  Bu  ko- 
nuda  Anthony  Trewavas,  bitkilerin 
duyularimn  hayvanlarmkine  oranla  da- 
ha  geli§mi§  oldugunu  one  stirtiyor. 
Edinburgh  Universitesi’ndeki  Hticre 
ve  Molekiiler  Biyoloji  Enstittisti’nde 
ara§tirmalarmi  ytirtiten  Trewavas,  bit¬ 
kilerin  kapladiklan  ya§am  alanlarma 
bakihrsa,  ara§tirmacilarm  hentiz  goze- 
medigi  olagantistti  becerilerinin  olma- 
si  gerektigini  dti§tintiyor.  Trewavas’a 
gore  bitkiler  ogrenebiliyorlar,  aynca 
bellekleri  de  var.  Ara§tirmaci  daha  da 
ileri  giderek,  bitkilerin  zeki  canhlar  ol- 
duklarmi  dti§tiniiyor. 

“Kalsiyum  Ya§amdir”  ba§ligiyla 
“Plant  Physiology”  (bitki  fizyolojisi) 
adh  bilimsel  dergide  yayimlanan  son 
makalesinde  Trewavas,  kalsiyum  iyon- 
larimn  bitki  ve  hayvanlarda  oynadikla- 
ri  onemli  rolti  agikliyor.  Kalsiyum 
iyonlan,  bitkilerde  ve  hayvanlarda 
yaygin  olarak  bulunan,  haberle§meyi 
saglayan  maddelerdir.  Bitkilerin  htic- 
releri  btiytik  enerji  harcayarak  sitop- 
lazmadan,  bunun  iginde  ytizen  ve  ince 
bir  zarla  kapli  torbaciklar  olan  organel- 
lerin  igine  kalsiyum  iyonlan  pompali- 
yorlar.  Bu  kalsiyum  iyonlarimn  bir  kis- 
mi  hticre  zarmdan  di§  hticre  geperine 
ula§iyor  ve  orada  depolamyor.  Dinlen- 
me  anlarmda  bu  depolardaki  yogun- 
luk,  plazmadakine  oranla  10  000  kez 
daha  fazla  olabiliyor.  Bunu,  baraj  golle- 
rindeki  enerji  depolama  yontemine 
benzetebiliriz. 

Bitki  bir  §ekilde  uyanldigi  zaman, 
zarlarm  igindeki  molektiler  “su  bentle- 
ri”  agihyor  ve  kalsiyumun  depolardan 
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Dugmana  karst  asit.  Biyologlar,  iklim  odasmda  tiitun  bitkisinin  savunma  yontemlerini 
ar astir tyorlar.  Bitkiler,  yaydiklari  kimyasal  buharin  yakalanabilmesi  ve  analiz  edilebilmesi 
igin  ust  kisimlari  kesilmis  pet  gigeler  iginde  yetigtiriliyorlar.  Tutun  bitkileri,  tirtillarm  istila- 
sina  ugradiklari  zaman,  savunma  yontemi  olarak  nikotin  asidi  saliveriyorlar.  Bu  zehir 
yapraklari  yiyen  tirtillarm  salyasmda  tespit  edilebiliyor. 


yeniden  hiicre  plazmasina  akmasi  sag- 
lamyor.  Buradaki  yogunluk  arttikga, 
“pompalar”  da  iyonlarin  yeniden  “ba- 
raj  gblunli”  doldurmalari  igin  o  derece 
gok  gah§iyor.  Bu  sirada  barajin  kapilan 
kapaniyor.  Birkag  saniye  sonra,  her  §ey 
yeniden  eski  durumuna  doniiyor. 

Hiicre  igindeki  ikinci  bir  kalsiyum 
seli  zincirleme  bir  etkiye  yol  agiyor. 
Enzimler  etkin  duruma  geliyor,  mole- 
kiiller  bigim  degi§tiriyor,  karma§ik  pro¬ 
tein  bile§ikleri  pargalaniyor,  kalitim 
bilgileri  okunuyor.  Gline§  i§inlari,  ani 
soguklar,  kuraklik  gibi  olgular  bitkiler- 
de  bir  kalsiyum  nehrinin  olu§masina 
yol  agiyor.  Bitkiler,  ozellikle  sarsintilar- 
dan  olumsuz  etkileniyorlar.  Bu  neden- 
le  ara§tirmacilar  deneyler  sirasinda,  bit- 
kilere  herhangi  bir  zarar  gelmemesi 
igin  gok  dikkatli  davramyorlar. 

Trewavas,  birkag  yil  once  bir  mes- 
lekta§iyla  yaptigi  deneyde  tlitlin  bitki- 
sinde  ve  ba§ka  bitkilerde  bilginin  nasil 
i§lendigini  canli  olarak  gozlemleme 
olanagim  bulmu§.  Bilim  adamlan,  bir 
denizanasi  turli  olan  Aequorea  victo- 
ria'yz  ait  bir  geni,  tlitlin  bitkisinin  ka- 
litsal  materyaline  eklemi§lerdi.  Daha 
sonra  da  bu  transjenik  bitkiyi  yeti§tir- 
mi§lerdi.  Bu  denizanasi  tlirli,  igerdigi 
aequorin  proteini  nedeniyle  mavi 
renkte  parliyordu.  Bitkinin  lizerine 
buzlu  su  doktliklerinde  bitki  tipki  de- 
nizanasinda  oldugu  gibi,  bir  an  igin 
parliyordu.  Bu  tlitlin  bitkisinden  elde 
ettikleri  bitkiler  de  hlicrelerinde,  kal¬ 
siyum  iyonlanyla  temas  ettiginde  ma¬ 
vi  i§ik  sagan  aequorin  proteinini  igeri- 
yorlardi. 

Burada  akla  §u  soru  geliyor:  Her¬ 
hangi  bir  uyan,  kalsiyum  kapilarimn 
agilmasim  saghyorsa,  o  halde  hiicre 
nasil  oluyor  da  -yabani  kabak  tlirli 


Bryonia  dioica'&z  oldugu  gibi-  bir  do- 
lu  tanesiyle  glivenle  tutunabilecegi 
bir  agag  dah  arasindaki  farki  algilaya- 
biliyor? 

Trewavas,  gergekte  i§in  sirrmin 
hlicrenin  kendisinde  oldugundan 
emin.  Herhangi  bir  uyarimn  ardindan 
higbir  zaman  hlicrenin  tlimii  degil,  yal- 
mzca  belirli  bir  bollimli  parhyor.  Oy- 
leyse,  haberle§meyi  saglayan  madde, 
uyaricimn  tlirline  gore,  hlicrenin  igine 
degi§ik  yollarla  dagitihyor. 

Dahasi,  her  uyanya  verilen  tepki- 
nin  hizi  farkli  oluyor.  Kalsiyum  iyonla- 
rimn  etkinligi,  buzlu  su  deneyinde  ol¬ 
dugu  gibi,  hemen  ba§hyor,  be§  saniye 
sonra  maksimum  dlizeye  ula§iyor  ve 
30  saniye  sonra  sona  eriyor.  Buna  kar- 
§ihk  sicakhk,  kalsiyum  iyonlarimn  yo- 
gunlugunu  birkag  dakika  sonra  artin- 
yor,  ancak  bu  yogunlugu  yanm  saat 
kadar  koruyor.  Kalsiyum  tepkimesinin 
dagihmi  ve  sliresi  birlikte,  uyaricimn 
ozelliklerine  ili§kin  bilgiler  aktarabi- 
len  bir  kodu  olu§turuyorlar. 

O  halde  her  bitki  hlicresinde  gok 
kliglik  bir  biyokimyasal  bilgisayar  ol- 
rnali.  Trewavas,  bu  bilgisayarm  gah§- 
ma  bigimini,  hayvanlarm  beyin  yapila- 
rim  ornek  gostererek,  aralarmda  bin- 
lerce  bag  olan  sinir  hlicrelerinden  olu- 
§an  bir  aga  benzetiyor.  Uyarilardan  ge- 
len  bilgileri,  sinir  hlicreleri  degil,  bitki 
hlicrelerindeki  alanlan  sinirli  kalsiyum 
dalgalari  i§liyor. 

Burada,  beyindeki  etkinlikten 
farkli  olarak,  milyarlarca  sayida  hiicre 
i§birligi  igerisinde  degil;  her  bir  bitki 
hlicresi  gevreden  gelen  uyarilan  tek 
ba§ina  i§liyor.  Bunun  nedenini  Trewa¬ 
vas  §oyle  agikhyor:  Sinirsel  etkinlikle- 
rin  bir  bolgede,  yani  beyinde  toplan- 
masi,  aynca  gevredeki  bigimlerin,  ken- 


di  hareketlerinin  ve  hatta  duygularimn 
algilanmasi,  ya§ami  boyunca  topragin 
iginde  sabit  duran  bir  organizmamn 
ya§amda  kalmasi  igin  uygun  degil.  O 
nedenle,  Trewavas’a  gore,  bitkilerin 
mlizigi  algilayabildiklerini  kamtlamak 
olanaksiz  gorlinliyor.  Bunun  yerine, 
zekamn  varhgma  ili§kin  ogrenme,  bel- 
lek  ve  bilgilerin  i§lenmesi  gibi  genel 
olglitlere  bakildiginda,  bitkiler  liglinli 
de  yerine  getiriyor.  Trewavas’in  bu  go- 
rli§leri  daha  epeyce  tepkiyle  kar§ilana- 
caga  benziyor. 

Jena’daki  Max-Planck  Kimyasal 
Ekoloji  Enstitlisli  Ba§kam  Ian  Bald¬ 
win,  ABD’nin  Nevada  eyaletindeki 
Great  Basin  havzasinda,  tlitlin  bitkisi 
Nicotiana  attenuata  ile  ilgili  olaganlis- 
tii  bir  olguyu  ke§fetmi§.  Yazin  ba§la- 
masiyla,  havza  lizerine  goken  firtina 
bulutlarmdan  yere  dli§en  yildinmlar, 
gogu  zaman,  kuru  bitkilerin  tutu§ma- 
sina  yol  agiyor.  Topragin  ve  kurumu§ 
bitkilerin  yanarken  yaydiklari  duma- 
nin  igerdigi  kimi  maddeler,  Nicotiana 
attenuata  tohumlarmi  kimi  zaman  115 
yillik  uykularindan  uyandinyor. 

Yangimn  sona  ermesi,  bu  bitkinin 
tohumlan  igin  ya§ama  kavu§ma  anla- 
mina  geliyor.  Yangin,  bu  tlitlin  bitkisi¬ 
nin  birgok  rakibini  yok  etmi§  ya  da 
glibreye  donli§tlirmli§tlir.  Tlitlin  tohu- 
mu  igin  geli§menin  tarn  zamam.  Aslin- 
da  pek  fazla  da  zaman  yok  gibi.  Qlinkli 
bir  yil  sonra,  tipki  bu  bitki  gibi  ba§ka 
tiirde§  bitkilerin  tohumlan  gimlenebi- 
lir  ve  besin  kaynaklarma  ortak  olabilir. 
Dahasi,  tlitlin  bitkisiyle  beslenen  tirtil 
tlirli  Manduca  sexta,  yeni  gikan  filizle- 
ri  yiyebilir. 

Ara§tirmaci  Ian  Baldwin,  bitkilerin 
siirekli  degi§en  gevre  ko§ullarma  uyu- 
munu  gozlemlemek  igin  bu  tlitlin  bit¬ 
kisinin  mlikemmel  bir  arag  oldugunu 
dli§linliyor. 

Sliplirge  bigimindeki  bu  bitkinin 
udavram§lari”  dumamn  kokusunu  al- 
maktan  oteye  gidiyor.  Bir  Manduca, 
bitkinin  yapraklarim  yedigi  zaman, 
bitki,  bocegin  tliklirliglindeki  bir  mad- 
deyi  “tamyor”.  Bir  ge§it  alarm  hormo- 
nu  olan  yasmon  asidi,  koklerde  zehirli 
alkaloid  nikotinin  sentezini  ba§latiyor. 
Zehirli  nikotin,  iletim  damarlarmdan 
bitkinin  tamamina  yayihyor  ve  boyle- 
ce  dii§manm  daha  fazla  yemesi  engel- 
leniyor.  Baldwin,  bu  bitkinin  igerdigi 
nikotin  miktarmin  bitkinin  agirhgimn 
ylizde  onu  kadar  olabildigini  gozlem- 
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Kokularla  yarchm  gagrisi.  Hollandali  bilim  adamlari,  bitkilerin  yardim  gagrismi  gozlemlemek  igin 
kurenin  uzerine  oturttuklari  tahtakurusunun  onune,  patates  boceklerinin  istilasma  ugramig  bir 
patates  bitkisini  yerlegtirdiler  ve  bitkinin  arkasmdan  bocegin  bulundugu  yone  dogru  hava  akimi 
verdiler.  Bu  deney,  bitkinin  koku  yayarak  bir  tur  “yardim  gagrismda”  bulundugunu  gosterdi. 
Deneyde,  tahtakurusu,  bitkinin  yardim  gagrismi  algilayarak  bocekleri  yemek  uzere  bitkiye  yoneldi. 


lemi§.  Bu  miktar  insanin  ollimline  yol 
agabilir.  Tirtilsa  bu  sinir  zehirinin  be- 
lirli  bir  miktarina  dayanabiliyor.  Bo- 
ceklere  kar§i  direnmek,  fizyolojik  bir 
zorlugu  getiriyor.  Bir  tehlike  aninda, 
bitkinin  alarm  sisteminin  devreye  gir- 
mesiyle,  olaganlistli  bliylik  bir  gligle 
zehir  salgilamyor  ve  bitki  dli§manla- 
rindan  kurtuluyor. 

Aym  alarm  hormonlari,  salatahgm, 
sarimsagin,  soya  fasulyesinin  ve  ba§ka 
tanm  tirtinlerinin  genel  direnme  glicli- 
nii  artinyor.  Ozellikle  yasemin  yagimn 
yogun  kokulu  bile§eni  yasmon  asidi, 
aynca  soglit  agacimn  kabugunda  bulu- 
nan  agn  kesici  salisik  asit,  biyologlarm 
uzun  bir  siireden  beri  tamdiklan  etkili 
yara  i§aretleri.  Siki§mi§  bir  yaprak  ya 
da  kirilmi§  bir  sap,  bu  kimyasal  tehlike 
haberini  veren  maddelerin  en  kligiik 
koklere  kadar  iletilmesine  yetiyor. 

1980’li  yillarm  sonlarmda,  ABD’de- 
ki  Washington  State  Universitesi’nden 
Ted  Farmer  ile  Clarence  Ryan,  bir  “ya- 
ralanmamn”  benzetimini  yapmak  ama- 
ciyla  domates  bitkilerine  metil-yasmo- 
nat  slirdiiklerinde,  deneyin  aki§i  degi- 
§iverdi.  Biyokimyasal  analizler,  yalmz- 
ca  yasmonatin  siirlildligli  bitkilerin  de- 
gil,  hig  i§lem  gbrmemi§  bitkilerin  de 
zehirli  maddeler  salgilayarak  olasi  bir 
tirtil  saldinsina  kar§i  kendilerini  koru- 
maya  aldiklanm  gosterdi. 

Deneyin  hangi  a§amasinda  hata 
yaptiklanm  ara§tiran  bilim  adamlari,  o 
gline  kadar  agikhga  kavu§mayan  bir 
olguya  rastladilar:  I§lem  gormemi§  do- 
matesler,  laboratuvardaki  metil-yas- 
monatin  bliylik  olasihkla  kokusunu  al- 
mi§lardi  ve  olasi  bir  saldinya  kar§i  ken¬ 
dilerini  korumu§lardi. 

Bocekler  de  bitkilerin  mticadelele- 
ri  sirasinda  yaydiklan  kodu  “anlayabi- 
liyorlar”.  Boceklerin  duyu  organlan  o 
kadar  hassas  ki,  olgtim  aygitlarimn  ye- 
tersiz  kaldigi  yogunluklan  bile  algila- 
yabiliyorlar.  Bitkinin  yaydigi  koku,  pa- 
razitlerle  beslenen  kimi  bocekleri  ha- 
rekete  gegiriyor.  Birkag  metre  uzaktan 
kokuyu  algilayan  tirtir  sinekleri,  uyuz- 
bocekleri  ve  tahtakurulan,  zaman  kay- 
betmeden  ziyafet  gekmek  tizere  ko- 
kunun  geldigi  yone  dogru  giderler. 

Hollandali  ara§tirmaci  Marcel  Dic- 
ke,  bir  patates  bitkisinin  gevresindeki 
canhlar  tizerindeki  gticunti,  gah§tigi 
enstitlinlin  laboratuvarmda  bir  deney- 
le  gosteriyor.  Tahtakurusu,  Perillus  bi- 
oculatus  adh  patates  bitkisine  birkag 


metre  uzakhkta,  bliylik  bir  siyah  kiire- 
nin  lizerine  oturtuluyor.  Bocek  larvala- 
nyla  kapli  patates  bitkisinin  bulundu¬ 
gu  yerden  bocege  dogru  hafif  bir  hava 
akimi  saglamyor.  Bitkiden  gelen  koku 
siyah-kirmizi  renkteki  bocegin  ilgisini 
gekiyor.  Qok  gegmeden  kokunun  ol- 
dugu  yone  dogru  ylirlimeye  ba§hyor. 

Dicke,  yaptigi  deneylerden,  pata¬ 
tes  bitkisinin  lizerinde  bocek  larvalan 
olmadigi  zaman,  yaydigi  kokunun  bo¬ 
cegin  ilgisini  gekmeyecegini  biliyor. 
Boyle  durumlarda  tahtakurusu  amag- 
siz  bir  bigimde  her  yone  dogru  ylirlir- 
mii§.  Oysa  yukandaki  deneyde  hede- 
fine  kilitleniyor. 

Patates  bitkisi  koku  yayarak  kendi 
durumuna  ili§kin  bilgiler  igeren  bir 
tlir  acil  yardim  gagrismda  bulunuyor. 
Kendisine  “saldiranlarla”  ilgili  verdigi 
bilgiler  ne  kadar  kesin  olursa,  kendisi- 
ni  bu  saldiranlardan  kurtarmak  lizere 
gagirdigi  kurtancilar  gorevlerini  o  ka¬ 
dar  ba§arih  bir  bigimde  yerine  getiri- 
yorlar. 

Gergekte  patates  bitkisi,  “kurtan- 
ci”  gagiran  tek  bitki  tlirli  degil.  Labo- 
ratuvarlarda  yapilan  deneylerin  sonu- 
cunda,  §imdiye  kadar,  farkli  ailelere  ait 
25  ba§ka  bitki  tlirlinlin  de  aym  beceri- 
lere  sahip  olduklan  gozlemlendi.  Ne- 
redeyse  her  bitki,  ilgili  yardimcilarmi 
gorevlendirmek  lizere,  kendine  ozgli 
bir  yontem  kullamyor.  Pamuk  ve  fa- 
sulye  bitkileriyse,  bir  kom§u  bitkiye 
saldinda  bulunuldugunda,  bunu  “fark 
edip”  takviye  gligler  “gaginyorlar”. 

Misir  bitkisi,  durumunu  gok  iyi 
“agiklayan”  bir  imdat  gagrismda  bulu¬ 
nuyor:  Yavru  tirtillarm  saldinsina  ugra- 
diklarmda,  bunlarla  beslenen  kurtan- 
cilarma  gok  gekici  gelen  bir  koku  yayi- 
yorlar.  Oysa  koza  haline  gelmelerine 


gok  az  kalmi§  ve  bitki  igin  tehlikeli  ol- 
mayan  daha  geli§kin  tirtillar  bitkiyi  is- 
tila  ettiginde,  gevresine  yaydigi  bilgi 
genel  bir  uyandan  oteye  gegmiyor. 

Bitki  fizyolojisiyle  ugra§an  bilim 
adamlari,  bitkiyi  istila  eden  dli§manm 
tliklirliglinde,  bitkiye,  dli§manm  tlirli 
ve  ya§ina  ili§kin  bilgi  veren  bir  madde 
olmasi  gerektigini  dii§liniiyorlar.  Ne 
var  ki  yapilan  ara§tirmalarda,  bunun 
hangi  madde  oldugu  bugline  kadar 
bulunamadi. 

Jena’daki  Max-Planck  Enstitli- 
sii’niin  laboratuvarlarmda,  1997  yilin- 
dan  bu  yana  ara§tirmacilar,  bitkilerin 
“dilini”  anlayabilmek  igin,  misir,  pa¬ 
muk  ve  soya  fasulyeleri  bitkilerine 
dli§manlarmi  sahyorlar.  Havasiz  or- 
tamlarda  yapilan  bu  deneylerde,  bilim 
adamlari,  bitkilerin  yaydigi  kokulan 
filtrelerle  yakahyorlar  ve  daha  sonra  da 
kimyasal  yapita§larma  ayn§tinyorlar. 
Bitkilerde  bulunan  sayisiz  ge§itte 
maddeyle  ileti§im  kuruyorlar.  Bitkile¬ 
rin  “koku  dilinde”  sikga  kullandiklan 
terpenoidlerden  bile  15  bin  farkli  tlir 
belirlenmi§.  Bliylik  olasihkla  ke§fedil- 
meyi  bekleyen  binlerce  ba§ka  madde 
bulunuyor. 

Bitkilerin  daha  once  pek  bilinme- 
yen  duyulanyla  ilgili  elde  edilen  yeni 
bulgulara  kar§in  Marcel  Dicke,  bunla- 
rin  biyoloji  bilimini  temelden  sarsa- 
caklarmi  dli§linmliyor.  Yillanm  bitki- 
lerle  hayvanlar  arasindaki  ileti§imi 
ara§tirmaya  vermi§  olan  bilim  adami, 
bitkilerin  bilince,  duygulara,  dli§lince- 
lere  sahip  olmadiklarina  inamyor. 

Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
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Bitkilerin  yapraklanna  dikkatle  baktigimizda,  bunlarin  iginden  gegen  damarlar,  kaygan 
ya  da  puruzlu  yuzeyleri  ve  uzerlerini  kaplayan  ince  tuyler  digmda  pek  de  bir  gey  sege- 
meyiz.  Gozumuz  daha  kuguk  ayrintilari  segemez.  Oysa,  bir  yaprak  bitinin  gozuyle 
baktigimizda  yapraklarin  yuzeyi,  kimi  zaman  agaglarin  sik  oldugu  bir  yagmur  ormam- 
na,  kimi  zaman  dev  kaktuslerle  kapli  bir  gole,  kimi  zamansa  engebeli  gorak  bir  araziye 
benzer.  Gunumuzde  bilimin  farkli  dallarinda  kullamlan  ve  nesneleri  300  bin  kez  kadar 
buyutebilen  elektron  mikroskoplari,  bitkilerin  degigik  iglevleri  yerine  getiren  ve  olaganus- 
tu  estetige  sahip  olan  mikro  olgekli  yapilarmi  ortaya  gikariyor.  Bu  mikroskoplar  sayesinde, 
bitkilerin  yagamda  kalma  savaglarma,  biranlamda  onlarm  “gizli  yagamma”  tanik  oluyoruz. 


“Bilim  bir  §eyin  nasil  gah§tigmi 
agiklarken  var  olanlarin  nedenini  agik- 
lamiyor.  Ornegin:  Neden,  tek  bir  tlir 
degil  de  bir^ok  degi§ik  ^igek  tiiru 
var?”  1942  yilinda  bir  yaz  giinii  kirlar- 
da  dola§irken  aklina  gelen  bu  soruyu 
Fransiz  yazar  ve  felsefeci  Albert  Ca¬ 
mus  gunliigiine  not  etmi§. 

Camus,  kendi  kendine  sordugu  bu 
soruyla  belki  de  biyoloji  biliminin  en 


bliylik  ve  hentiz  anla§ilamami§  sirla- 
rindan  birine  parmak  basmi§ti.  Biyolo¬ 
ji  bilimi,  biyoge§itliligin  sirrim  §oyle 
agikliyor:  Bir  canlimn  var  olmasimn 
nedeni,  onun  i§levlerini  benzerlerine 
gore  daha  iyi  yerine  getirmesinden 
kaynaklamyor.  Gunumuzde  var  olan 
yapilar  ve  organlar,  ba§ka  goziimlere 
kiyasla  daha  verimli  gah§tiklarindan 
dolayi  ortaya  giktilar. 


Peki,  o  halde  yerylizunde  neden 
bu  kadar  90k  degi§ik  tlir  ya§iyor?  Oy- 
le  gortiniiyor  ki  yakin  zamanda  yok 
olabilecek  hem  “daha  kotti”  hem  de 
“daha  iyi”  ya§am  bigimleri  var.  Durum 
boyleyse,  “en  iyinin”  -ki  evrim  stireci- 
bunu  gostermiyor-  gliniimuze  kadar 
gelebilmeyi  ba§armi§  olmasi  gerekmi- 
yor  mu?  Bir  me§enin  yapragimn  doga- 
ya  yaran  bir  akga  agacin  yapragindan 
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daha  mi  fazla?  Bir  giil  bir 
zambaktan  daha  mi  i§- 
levsel?  Bunu  dogrulamak 
olanaksiz.  Oyleyse  doga- 
da  neden  bu  kadar  bii- 
yiik  bir  ge§itlilik,  koku, 
renk,  bigim  ve  giizellik 
var? 

Yakla§ik  250  000  de- 
gi§ik  tiiriin  simflandirildigi  bitkiler, 
dogaya  giizellik  katiyor,  ona  belirleyici 
bir  goriinum  kazandiriyor.  Degi§ik  bit- 
ki  tiirleri  arasindaki  farkliliklar,  yalmz- 
ca  kokleri,  govdeleri,  yapraklan  ve  gi- 
gekleri  arasindaki  farklardan  kaynak- 
lanmiyor.  Yapraklarmda  bulunan  ve 
giplak  gozle  goremedigimiz  ince  tiiy- 
ler,  salgi  hiicreleri,  dikenler  de  biiyiik 
farklilik  gosteriyor.  Kisacasi  tiirler  ara- 
sinda  higbir  yaprak,  higbir  gigek  ve 
higbir  diken  ve  tiiy  bir  digerine  benze- 
miyor.  Mikroskop  altinda,  yapraklarm 
epiderm  adli  iistderisi,  minik  siradag- 
lara,  balta  girmez  ormanlara,  kayalik 
bolgelere  ve  engebeli  arazilere  donii- 
§iiyor.  Ornegin,  isirgan  otunun  yaprak- 
larini  kaplayan  ince  tiiyler,  gumii§  ren- 
gi  kristal  igneler  bigiminde  goriiliiyor. 
Bu  ignelerin  ucundaki  sert  "ba^liklara" 
dokunuldugunda  bunlar  kiriliyor  ve 
igerdikleri  asetilkolin  ile  histamin  do- 
kunma  amnda  deriye  enjekte  ediliyor. 
I§te  bu  nedenden  otlirii  isirgan  otuna 
degdigimizde  bir  yanma  ve  ka§inti  his- 


y 

k 
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Bu  etobur  su  bitkisinin  av  yakalamaya 
yarayan  kabarciklari  yaklagik  1  milimetre 
buyuklugunde.  Bir  noktalarindan 
agilip  kapanabilen  kabarciklarin  JlB 
birine  kuguk  bir  yengeg  jfl 

yaklagip  hzant tiara 
dokundugu-^aman 
kabarcik  orabap 

baslayip 


si  uyamyor.  Zeytin  agacimn  yaprakla- 
rim  kaplayan  yiizey  hiicreleriyse  §em- 
siye  bigimli  gikintilar  olu§turuyor.  De- 
ve  dilinin  ya  da  lavantamn  yapraklany- 
sa  sanki  sik  beyaz  agaglarla  kapli.  Bu 
yapilar,  havayla  dolu  hiicresel  gikinti- 
lar  olup,  ipeksi  dokunu§a  sahipler  ve 


§iddetli  i§immin  yaprak  yiizeyinden 
yansitilmasim  saghyorlar. 

Bitkilerin  bu  mikro  olgekli  yapila- 
n,  farkli  bigimleriyle  yeryiiziindeki 
degi§ik  yer  §ekillerini,  bitki  ortiilerini 
andinyorlar:  Dikenli  bitkilerle  kapli 
bir  gol,  sik  yagmur  ormanlan,  tek  tiik 
agaglarm  bulundugu  geni§  bozkir 
alanlar.  Bitkilerin  yapraklanm  kapla¬ 
yan  bu  mikro  olgekli  yapilar,  her  bitki 
tiiriinde  farkli  ozellikler  ta§iyor.  Bu 
nedenle  bitkileri  yalmzca  bu  mikro 
yapilarmdan  ayirt  etmek  miimkun. 
Mikro  yapilar  bitkilerin  bir  ge§it  par- 
mak  izi  sayilabilir.  Bu  degi§ik  bigim- 
lerdeki  yapilarm  i§levlerine  gelince: 
Bu  mikro  yapilar  bitkilerin  kurumala- 
rim  ve  ba§ka  canhlar  tarafindan  yen- 
melerini  onltiyor. 

Bitkiler,  yiizeylerindeki  bu  kendi- 
lerine  ozgti  “gikintilari”  yakla§ik  400 
milyon  yil  once,  karadaki  yeni  ya§am- 
larina  uyum  saglamak  ve  kendilerini 
korumak  amaciyla  geli§tirmi§- 
ler.  Ytizeyleri,  organizmala- 
rimn  di§  etkilerden  ko- 
runmasi  ve  metabolizma- 


larimn  saglikh  gah§masi 
igin  sert  ve  dayamkh  ol- 
masi  gerekiyordu.  Bundan 
ote  ya§ayabilmek  igin  suya 
gereksinimleri  vardi. 


Egreltiotunun  yapraklarindaki  bu  ince  tuyler 
mumla  kaplidir,  o  nedenle  suyu  gegirmezler. 
Bitki,  suyun  igine  ;  ^  j|m9| 

daldirildigmda  >■  '•$ 

tuyler  hava  JB 
kabarciklarmi  c/aB 
beraberlerinde  y-  ^ 

gekerler.  '  \  m 

Bu  kabarciklar,  E 


yapragin 


su  yuzeyme 
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yapisi  ve  agacin  govde- 
sinin  dairesel  bigimi, 
besin  maddelerinin  en 
uygun  bigimde  iletim 
damarlan  tarafindan  yap- 
raklara  saatte  150  metreye 
varan  hizla  dagitilmasmi 
sagliyor. 

Bitkiler  karada  Sudan  bii- 


Bitkiler,  evrim  siireci  igerisinde 
denizden  giderek  daha  fazla  uzakla§- 
mi§lar.  Suyosunlarmdan  karayosunlari- 
na,  daha  sonraysa  egreltiotlarina,  da- 
marli  bitkilere  ve  agaglara  donii§mu§- 
ler.  Bu  nedenle  bitkilerin  igerisindeki 
su  dola§imi  giderek  daha  karma§ik  bir 
durum  almi§.  Oysa  su  yosunlarmin  ya- 
§am  dongusii  karadaki  bitkilere  gore 
gok  daha  basit.  Bunlar  kendi  kendile- 
rine  gogahyor,  kendi  plazmalari  iginde 
yuziiyor  ve  minerallerle  karbondioksi- 
ti  tiim  govde  yiizeylerinden  alabiliyor- 
lar.  Deniz  suyu,  organizmalar  igin  bir 
besin  kaynagi  gibidir.  Organizmalar 
deniz  suyundan  besleniyor- 
lar;  gerekli  besin  mad- 
delerini  ahyorlar,  sonra 
da  onlan  donii§tiirerek 
sahveriyorlar.  Bu  donii§- 
tiirulmu§  maddelerden 
de  ba§ka  canhlar  yarar 
sagliyor. 


Karaya  “gikan”  gtinumiiz  bitkileri- 
nin  karma§ik  yapisi  agaglara  baktigi- 
mizda  kolayhkla  gozlemlenebilir. 
Agaglarm  kokleri,  kilometrelerce 
uzunluga  ula§abiliyor.  Kokler,  toprak- 
taki  suyu  ve  degi§ik  mineralleri  emen 
hiicrelerin  olu§turdugu  kiigiik  gikinti- 
lardan  olu§uyor.  Yapraklarin  simetrik 


ytik  yarar  saglami§lar.  Su,  topraktan 
atmosfere  oradan  da  tekrar  topraga 
ula§iyor.  Bitkiler,  suyun  dongiisunti, 
yapraklarimn  ustderisindeki  ve  ozel- 
likle  de  altindaki  sonsuz  sayidaki  go- 
zenekler  (stoma)  yardimiyla  yerine 
getiriyorlar.  Yapraklarin  tizerindeki  bu 
gozeneklerin  gorevleri  bitki  igin  ya- 
§amsal  onem  ta§iyor.  Bu  gozenekler- 
den  hem  bitkinin  igerdigi  fazla  su  bu- 
harla§iyor,  hem  havadaki  karbondiok- 
sit  fotosentez  yapmak  amaciyla  emili- 
yor  hem  de  havaya  oksijen  sahverili- 
yor.  Gozeneklerin  en  onemli  i§levle- 
riyse  koklerin  topraktan  besini  alma- 
larim  saglamalandir.  Sayilan  milimet- 
rekarede  bine  varan  gozenekler,  su 
dola§imi  fazla  oldugunda  kabaran  ya 
da  bitki  susuz  kaldiginda  blizti§en, 
kar§ihkh  duran,  fasulye  bigimli  iki 
hticre  sayesinde  agihyorlar.  Bu  i§levsel 
gozenekler  sayesinde  bitkiler  suya 


Bu  saraypatmin  yapraklarimn 
gdzenekleri,  su  kaybini 
onleyecek  §ekilde  yogun 
bir  tuy  tabakasi  altmda 
gizlenmi§.  Gozeneklerin 
fotografta  gozukebilmesi  igini 
tuylerin  bir  kismi  yok  edilmigi 
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Yapraklardaki  gozenekler,  agilip  kapanarak 
bitkinin  gaz  ve  su  alls  verigini  sagliyorlar. 
Fotograftaki  gdzenek  bir  zambaga  aittir. 


Ozellikle  Akdeniz  ulkelerinde 
yaygm  olarak  gorulen  bu  laden 
gigeQipin  yuzeyinde,  yildiz 
bigimli  tuylerle  (gri)  salgi 
'hucrelerinden  (sari)  olugan 
dikenimsi  uzantilar  vardir. 


olan  gereksinimlerini  o  kadar  iyi  dii- 
zenliyorlar  ki  susuz  gegen  bir  yazi  ku- 
rumadan  atlatabiliyorlar.  Kurak  bolge- 
lerde  ya§ayan  bitkilerde  ve  gam  agag- 
larinda  gozenekler,  su  kaybim  en  aza 
indirgemek  amaciyla  derin  gukurlar 
igerisinde  ya  da  tiiylerden  olu§an  bir 
ag  arkasinda  yer  aliyorlar. 


Suyun,  bitkilerin  yiizeyinin  tama- 
mindan  degil,  yalmzca  gozeneklerden 
buharla§masi,  aynca  bitkilerin  yagi§  si- 
rasinda  su  emerek  §i§memeleri  igin, 
bitkilerin  ytizeyi  tuhaf  bigimli  balmu- 
mu  benzeri  kristaller  salgiliyor.  Bunlar, 
yapraklarm  yiizeyinin  diizgun  ve  par- 
lak  gortinmesini,  su  gegirmez  olmalan- 


Bu  yaprakli  karayosununun  spor 
keseleri  yagig  sirasmda  kapalidir. 
Qunku  diglerden  olugan  bir  tag 
agikligi  kapatir.  Yagig  olmadigmdaysa 
digler  ayrilir  ve  sporlarm  (kirmizi) 
gevreye  sagilmasmi  saglar. 


m  sagliyorlar.  Boylece, 
bitkilerin  igerdikleri 
nem  oranimn  en  fazla 
%  10’u  kontrolstiz  bir 
bigimde  kayboluyor. 

Geriye  kalan  %  90  mikro 
gozeneklerden  gegiriliyor. 

Bitkilerin  simrsiz  sayida 
ge§itlilik  gosteren  bigimleri  ve  beceri- 
leri  gergekten  de  olaganlistu.  Oyle  go- 
riinuyor  ki  bitkilerin  evriminde,  yal- 
mzca  i§levlerini  en  iyi  bigimde  yerine 
getirmek  degil,  belli  bir  estetige  sahip 
olmak  da  onem  kazamyor.  Yapraklan, 
renk  renk  gigekleri,  dallanyla  dogaya 
trim  glizelliklerini  sergileyen  bitkiler, 
diger  canlilar  arasindaki  yerlerini  sag- 
lamla§tirmak  igin  estetik 
ozellikleriyle  i§levsellikle- 
rini  birle§tiriyorlar  bir  an- 
lamda. 

Ozellikle  bitkilerin 
hassas  ig  yapilanm  koruyan  di§ 
geperleri  di§  dtinyayla  yogun 
ileti§im  halinde.  Ytizeylerinde- 
ki  ince  tliyler,  tohumlarm  ug- 
masim  kolayla§tinyor,  su  bitki- 
lerinin  su  yuzeyinde  kalmasi- 
m,  aynca  sanlgan  bitkilerde 
oldugu  gibi,  bitkinin  bir  dala 
simsiki  sanlmasim  sagliyor¬ 
lar.  Hatta  orkideler  gibi  ki- 
mi  bitkilerde  bu  tliyler,  ha- 
vadaki  nemi  emebiliyorlar. 
Bitkilerin  bu  di§a  dontik 
yapisi,  tek  bir  boltimtin  belir- 
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Zeytin  agaci  yapragmin  alt  kismmdaki  bu  yildiz  bigimli  ustderi  hucrelerinin;  bir  Afrika  kokenli  ogle  gigeginin  yapragmdaki  buyuk,  su 
tutan  hucrelerin  (sag  ustte)  ve  okaliptus  yapragmin  alt  kismimn  kaplandigi  mumun  (sol  altta)  ortak  islevleri  su  kaybmi  onlemektir. 
Virjinya  tutununun  koni  bigimli  salgi  hucreleri,  bitkinin  dugmanlarmin  istahim  kesen  maddeleri  salgiliyorlar. 


li  bir  i§levi  yerine  getirmesini  degil, 
aym  i§levin  bitkinin  degi§ik  boltimle- 
rinde  aym  anda  gergekle§mesini  de 
beraberinde  getiriyor.  Bu  yapilarmdan 
dolayi  atik  maddeler,  memeli  hayvan- 
larda  oldugu  gibi  bobrekler  ve  karaci- 
ger  araciligiyla  degil,  tiitlin  bitkisinde 
ya  da  sardunyalarda  oldugu  gibi,  yii- 
zeylerindeki  ttipe  benzer  ttiylerden 
(salgi  hiicrelerinden)  di§an  atiliyor. 

Bu  tiir  salgilar,  bitkilerin  ve  bocek- 
lerin  geli§iminde  biiyiik  onem  ta§iyor. 
^tinkii  bitkilerle  boceklerin  ya§amlan 
ig  igedir.  Bitkiler  gogu  bocek  turiiniin 


besin  kaynagini  olu§turur.  Birgok  gi- 
gekli  bitki  de  arilann,  boceklerin  ya  da 
kelebeklerin  gigekten  gigege  polen  ta- 
§iyarak  dolleme  i§lemine  yardimci  ol- 
malan  sayesinde  gogalabiliyor. 

Bitkiler  birgok  canli  igin  besin  kay- 
nagi  olmalarma  kar§in  soylannin  tti- 
kenmemesini  igerdikleri  degi§ik  mad- 
delere  borglular.  Bu  maddeler,  tirtillar 
gibi  zarar  verebilecek  canlilan  uzakla§- 
tinyor  hatta  kimi  zaman  olmelerine 
yol  agiyor.  Ne  var  ki  birgok  bocek  turli 
bitkilerin  salgiladiklan  zehirli  madde- 
lere  kar§i  bagi§iklik  kazandi. 


Evrim  ara§tirmacilari,  bitkilerle 
bocek  ttirlerinin  zenginligini  bu  iki  si- 
mf  arasindaki  ya§amda  kalma  yan§ina 
borglu  olduklanm  one  stirtiyorlar.  Bo- 
cekler,  bitkilerin  salgiladigi  zehire  kar- 
§1  bagi§iklik  kazandikga,  bitkiler,  on- 
lardan  korunmak  amaciyla  slirekli  yeni 
maddeler  iiretmek  zorunda  kaldilar. 

Boylece  milyonlarca  yil  suren  bir 
sliregte  ttirler  giderek  daha  bir  karma- 
§ik  hal  aldi  ve  hayatta  kalma  adina 
durmadan  yeni  yontemler  geli§tirdiler. 

Bilim  adamlari,  bitkilerin  dtinyasi- 
m  ara§tirdikga  onlarla  ilgili  yeni  §a§irti- 
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Lirhon  otti  yapragmm  aft  kismmdaki 
yegil  hucreler  suyun  yuzeyinde  olugan 
kuguk  dalgalari  andiriyor.  Salgi 
hucreleri  (sari),  Asya  mutfagmda  ve 
kozmetik  endustrisinde  kullamlan  hog 
kokulu  degerli  bir  yagi  uretiyorlar. 


fci  bulgular  elde  ediyorlar. 

Tarayici  elektron  mikros- 
kobuyla  elde  edilen  bu  go- 
riintiiler,  bizlere,  90k  kii- 
giik  de  olsa,  onlarin  gizem- 
li  ve  oldukga  “hareketli” 
diinyasina  bir  pencere  agi- 
yor.  Ne  var  ki  bu  goriintiiler 
de  gergek  mikro  diinyayi  tlim 
giizellikleriyle  yansitamiyor.  Bir  cisim 


iizerine  elektronlarm  gonderilmesi  ve 
bunlarm  yansitilmasiyla  elde  edilen 
goriintiilerde,  salgi  hiicrelerinin  ezil- 
mesi  ya  da  hiicre  duvarlarmin  yirtilma- 
si  tehlikesi  ile  kar§i  kar§iya  kaliyor 
ara§tirmacilar.  Aynca  bu  yontemde  bit- 
kilerin  ger^ek  rengi  yansitilamiyor.  Si- 
yah-beyaz  olarak  elde  edilen  goriintii- 
ler  daha  sonra  bilgisayarda  “gergek”" 
renklerine  kavu§uyorlar. 


Kalin  bir  mumlu  tabaka  (yegilimsi  mavi)  yaprak 
dokusunu  buharlagmadan  koruyor.  Duvarlari 
^fyirtilan  bate  hucrelerin  igindeki  kloropiastlar 
(yegil)  gorulebiliyombvltonun  iginde  gizlenen 
yapraklarl^ff&Slenen 
"  '  uzaklagtiriyor. 


klen 


Evrim  siirecinde,  bitki- 
lerin  diinyasina  baktigi- 
mizda,  “canlilarin  i§lev- 
selliginin”  hayatta  kal- 
mak  agisindan  en  onemli 
olgiit  oldugu  gorii§ii  bir 
bakima  tek  boyutlu  bir  go- 
rii§  gibi  goriiniiyor.  Bu  konu- 
da  giiniimuzun  onde  gelen  biyologlan 
da  birle§iyor.  Isvigreli  biyolog  Adolf 
Portmann  daha  da  ileri  giderek,  canli¬ 
larin  evrim  siirecinde  avantajlarin  arti- 
rilmasmin  degil,  canlilarin  kendilerini 
estedk  agidan  giizel  sunmalarimn  en 
onemli  amag  oldugunu  one  siiriiyor. 
Portmann,  derin  deniz  ortamlarinda 
ya§ayan  canlilarla  ilgili  yaptigi  ara§tir- 
malar  sonucunda,  birbirlerini  bu  ka- 
ranlik  ortamda  gormeseler  bile,  bu 
canlilarin  da  aslinda  “giizel”  olduklan 
kamsinda. 

Bilim  felsefecileri  Humberto  Ma- 
turana  ve  Francisco  Varela  evrim  ko- 
nusuna  §oyle  agiklik  getiriyorlar:  “Ev¬ 
rim,  diinya  iizerinde  dola§an  ve  oradan 
bir  iplik,  buradan  bir  teneke  kutu,  §u- 
radan  da  bir  parga  odun  toplayan, 
sonra  da  bunlan  yapilarm  ve 
ko§ullarm  izin  verdigi  olgii- 
de  bir  araya  getiren,  aynca 
bunlan  bu  §ekilde  birle§- 
tirebilmenin  di§inda  bir 
amaci  olmayan  bir  sa- 
natgiya  benziyor.” 

Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 

Weber,  A.,  “Hautnah  Im  Wunderland 
Der  Pflanzen”  GEO,  Haziran  2000 
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Kulagimiz 

Marmara’da 


17  Agustos  ve  12  Kasim  depremle- 
rinin  ardindan,  ozellikle  Marmara  bol- 
gesinin  depremselligine  ve  fay  ge- 
ometrisine  ili§kin  ulusal  ve  uluslarara- 
si  bilimsel  projeler  biiyiik  bir  hizla  sii- 
riiyor.  Bunlardan  biri,  Okyanus  Tabam 
Sismometresi  Projesi  (Ocean  Bottom 
Seismometer-OBS  Project),  TUBI- 
TAK  ve  NATO  i§birligiyle  gergekle§- 
tiriliyor.  Proje,  Prof.  Dr.  Junzo  Kasaha- 
ra  (University  of  Tokyo),  Prof.  Dr.  Xa¬ 
vier  Le  Pichon  (College  de  France)  ve 
Prof.  Dr.  Naci  Goriir  (ITU,  TUBl- 
TAK)  tarafindan  yuriituliiyor.  Bu  pro- 
jenin  ilk  uygulamalardan  biriyse  gegti- 
gimiz  Nisan  ayi  sonunda  Marmara  De- 
nizi’nde  ya§ama  gegirildi  Tokyo  Uni- 
versitesi’nden  iki  ayligina  odiing  ali- 
nan  10  OBS,  Marmara  Denizi’nde  Qi- 
narcik  havzasina  yakla§ik  10-13  km 
arayla  yerle§tirildi.  Yurutiiculugunii 
Prof.  Dr.  Junzo  Kasahara  (University 
of  Tokyo)  ve  Prof.  Dr.  Tuncay  Taymaz 
(ITU  Jeofizik  Miih.  Bol.)  iistlendigi 
uygulamamn  ikinci  boltim  bu  ay  igin- 
de  gergekle§tirilecek.  (Anarcik  havza- 
sindan  5-15  Haziran  tarihleri  arasinda 
gikarilacak  OBS’larm,  verilerin  kayde- 
dildigi  magneto-optik  diskleriyle, 
Nikel-Kadmiyum  pilleri  degi§trilerek 


bakimlan  yapilacak.  Izleyen  glinlerde 
bu  kez  orta  ve  bati  Marmara  gukurluk- 
larina  yerle§tirilmesi  planlanan 
OBS’lar,  bir  ay  stireyle  de  burada  veri 
toplayacak.  Qali§manm  denizde  ytiru- 
tlilen  bolumline  katki  saglamak  ama- 
ciyla  dtizenlenmi§  bir  ba§ka  boltimti 
de  karada  yuriitliluyor. 

Karada  bugline  degin;  Bliyiikada, 
Bandirma,  Yalova,  Armutlu-Kapidag 
yanmadasi,  Altinova,  Bursa,  Qatalca, 
Maslak,  Avcilar,  Gebze  ve  Silivri’ye 
toplam  14  (7  adet  Broad-Band  ve  7 
adet  Short-Period)  sismometre  yerle§- 


tirilmi§  ve  bu  sayimn  artirilmasi  dii§ii- 
niiliiyor.  Karadaki  projenin  yuriitucu- 
lugiiniiyse  Prof. Dr.  Alfred  Hirn  (IPG- 
Paris),  Prof.  Dr.  Tuncay  Taymaz  (ITU, 
Jeofizik  Miih.  Bol.)  listlenmi§. 

Deniz  tabamnda,  Kuzey  Anadolu 
Fayi’nm  kollarma  yakin,  standart, 
yiiksek  duyarlikli  ve  e§it  aralikli  sis- 
temler  kurarak,  90k  kiigiik  depremleri, 
fayin  davram§im  ve  bir  dizi  jeofiziksel 
parametreleri  tammlamayi  amaglayan 
bu  gali§manm  bir  ba§ka  onemli  yamy- 
sa,  iilkemizde  OBS’lerin  ilk  kez  kula- 
mldigi  bir  uygulama  olmasi.  Giinii- 
mlizde,  denizlerde  yuriitiilen  sismik 
ara§tirmalarm  vazgegilmez  bir  ogesi 
haline  gelen  bu  aygitlar  geli§en  tekno- 
lojiyle  birlikte  kendilerini  yeniliyorlar. 

OBS’lar 

En  basit  bigimiyle  bir  sismometre, 
yay,  elektrik  bobininden  olu§ur.  Yay, 
bir  ucuna  bobini  miknatisin  kutuplan 
arasinda  asili  tutar.  Herhangi  bir  sar- 
sintidan  miknatis  ve  yay  etkilenir.  Bu¬ 
na  kar§in  yayin  ucunda,  asili  haldeki 
bobin  sabit  kalir.  Bu  goreceli  hareket, 
sozkonusu  diizenek  iginde  hareketin 
hiziyla  dogru  orantih  olarak  bir  gerilim 
(potansiyel  farki)  dogurur.  Hareketin 
kaynagi  ses  dalgalarma  gelince,  bunla- 
rin  depremlerle  yerin  derinliklerinde 
dogal  olarak  ya  da  ge§itli  araglar  yardi- 
miyla  yeryiiziinde  insan  eliyle  iiretile- 
bilirler.  Geli§mi§  sismometrelerle  all- 
nan  kayitlar  hareketin  hizi,  sarsintimn 
buyukliigii  ve  yerin  geometrisi  hak- 
kinda  bilgi  verir.  Genel  olarak  yerbi- 
limlerinde  kullamlan  sismometrelerin 
farkli  amaglar  igin  geli§tirilmi§  pek  90k 
turn  bulunuyor.  Bunlardan  biri  Okya¬ 
nus  Tabam  sismometreleri,  (OBS- 
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Sabitleyici 


Basit  bir  OBS’nin  bolumleri 

Marmara’ya  yerlegtirilen  OBS  unitesiyse  biraz  daha  geligmig  bir  teknolojiye  sahip.  Unite  16-bit  3-bilesenli  (1  dusey,  2  yatay)  sayisal  2 
Hz  si smo  metre  ve  kayit  unitesinden  oluguyor.  Kay  it  3.5  inglik  magneto-optic  diskler  uzerinde  2.5-4  Gbyte  kapasiteyle  gerceklegtirili- 
yor.  Siradan  OBS’lerden  farkli  olarak,  bu  sistem  igin  30-40  gun  yetecek  enerjiyi  gok  dzel  tasarlanmig  Nikel-Kadmiyum  pi ller  sagliyor. 


Ocean  Bottom  Seismometer)  ses  dal- 
galan  yardimiyla  Iiretilen  yer  hareket- 
lerini  deniz,  okyanus  ya  da  gol  taba- 
mnda  kaydedebilecek  bigimde  tasar- 
lanmi§  aygitlardir.  Ses  dalgalan  genel- 
likle  bir  geminin  arkasina  baglanarak 
su  yiizeyinde  stirtiklenen  bir  ses  kay- 
nagi  yardimiyla  Iiretilir.  Su  yiizeyinde 
iiretilen  bu  ses  dalgalan  tabandaki 
OBS’ye  ula§irken  farkli  yollar  izler. 
Bunlardan  biri  aradaki  su  katmamm 
gegerek  dogrudan  OBS’ye  ula§ir.  Bir 
digeri  su  katmamm  gegerek  deniz  ta- 
banina  ula§ir  ve  burada  tabana  paralel 
bir  dogrultu  izleyerek  OBS’ye  ula§ir. 
Bir  ba§kasiysa  su  katmamm  ve  tabam 
gegerek  yerin  derinliklerine  dogru 
ilerler.  Bu  ilerleme  sirasinda  ses  dalga- 
larimn  bir  boliimii  kar§ila§ilan  farkli 
yogunluklara  (fiziksel  ozelliklere)  sa¬ 
hip  katmanlarm  simrlarindan  yansiya- 
rak  OBS’a  ula§ir.  Ses  dalgalarimn  hizi 


yayildiklan  (ilerledikleri)  ortamin  yo- 
gunluguyla  dogru  orantili  olarak  artar. 
Bu  dalgalarm  farkli  OBS’lara  ula§ma 
siireleri,  biiyiikliikleri  ve  aldigi  yol  be- 
lirlendiginde,  ara§tirmanm  yapldigi 
bogedeki  tortul  katmanlarm  durumu 
ve  yer  kabugunun  buradaki  yapisi  30- 
40  km  derinlige  kadar  gozler  oniine 
serilebilir. 

Basit  bigimiyle  bir  OBS,  iginde  bir 
alicimn,  elektronik  devrelerin,  sismo- 
metrenin,  veri  kaydedicinin  ve  sisteme 
en  az  10  giinliik  enerji  saglayacak  alka- 
lin  pillerin  bulundugu  iki  e§  pargadan 
olu§an  aliiminyun  bir  kiiredir.  Bu  iki 
yan  kiire  ozel  bir  kenet  sistemiyle  bir- 
le§tirilir.  Kiire  iginde  yaratilan  hafif  bir 
vakum  da  iki  pargamn  daha  iyi  kapan- 
masini  saglar.  Diizenegin  tabanda  sabit 
kalmasi  yani  akintilarla  siiriiklenme- 
mesi  igin  de,  yala§ik  lm  gapli  metal  bir 
diske  baglamr.  OBS  diizeneginin  her- 


Qaligmamn  denizde  yurutulen  bolCimune  katki 
saglamak  amaciyla  duzenlenmig  bir  ba§ka  bo- 
lumu  de  karada  yurutuluyor.  Bu  amagla  top- 
lam  14  sismometre  yerlegtirildi  ve  bu  saymm 
artirilmasi  du§unuluyor. 


hangi  bir  gemide  kurulabilecek  bir  bi- 
gimde  tasarlanmi§  olmasi  ve  bu  i§  igin 
yalmzca  OBS’yi  denize  indirmeye  ya- 
rayacak  bir  vince  gereksinim  duyulma- 
si,  bu  teknolojinin  diinyamn  pek  gok 
yerinde  kullamlmasmi  kolayla§tinyor. 

OBS’lar  deniz  tabanma  indirilme- 
den  once  programlamr.  ^!ah§ma  siire- 
sini  belirleyen  bir  program  ve  toplanan 
veriler  OBS’nin  1.3-5. 6  Gbyte’hk 
magneto-optik  disklere  kaydedilir. 
OBS’lerin  yerle§tirildikten  sonra  nere- 
de  olduklarimn  belirlenmesiyse,  aygi- 
ta  yerle§tirilmi§  akustik  bir  yer  belirle- 
yici  yardimiyla  gergekle§ir.  Gemiden 
gonderilen  ozel  bir  frekansla  gonderi- 
len  sinyal,  tabandaki  OBS  tarafinadan 
alinir  ve  yine  ozel  frekansh  bir  sinyal- 
le  yamtlamr.  Bu  sinyal  ah§veri§i  sira- 
sinda  gegen  zaman  kullamlarak 
OBS’nin  tabandaki  yeri  saptamr.  Bu 
mesafenin  dogrulugu  yardimci  yon- 
temlerle  de  onaylandiginda  OBS  artik 
gah§aya  hazirdir. 

Marmara’ya  yerle§tirilen  OBS  iini- 
tesiyse  biraz  daha  geli§mi§  bir  teknolo¬ 
jiye  sahip.  Unite  16-bit  3-bilesenli  (1 
dusey,  2  yatay)  sayisal  2  Hz  sismomet¬ 
re  ve  kayit  unitesinden  olu§uyor.  Kayit 
3.5  inglik  magneto-optic  diskler  tize- 
rinde  2.5-4  Gbyte  kapasiteyle  gergek- 
le§tiriliyor.  Siradan  OBS’lerden  farkli 
olarak,  bu  sistem  igin  30-40  gun  yete¬ 
cek  enerjiyi  gok  ozel  tasarlanmi§ 
Nikel-Kadmiyum  piller  sagliyor. 

Bu  yazimn  hazirlanmasmdaki  yardimlanndan  dolayi 
Prof.  Dr.  Tuncay  Taymaz’a  teyekkiir  ederiz. 

Murat  Dirican 


Haziran  2000 
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Hersek 

Deltasinda 

Paleosismik 


Istanbul  ve  cevresine  ait  tarihsel  deprem  kayitlari  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  (KAF)  bir  pargasi  olan 
Yalova  segmentinin  1509 ’dan  bug une  degin  ug  kez  hareket  etmig  olabilecegini  gosteriyor.  Bu¬ 
na  karsm  bu  segmente  ait  yuzey  kiriklarimn,  sdzkonusu  depremier  sirasmda  Hersek  yarimadasi- 
m  mi  kestigi  yoksa  Marmara  agiklarmda  mi  yer  aldigi  hala  uzerinde  tartigilan  bir  konu.  Bu  galig- 
mada  1 7  Agustos  Kocaeli  depreminin  ardmdan  hava  fotograflari  gozden  gegirilerek,  bolgenin 
ayrmtih  yapisal  jeoloji  haritasi  guncellendi.  Buna  ek  olarak  paleosismik  fay  kazilari  (trench)  bigi- 
minde  yapilan  kesiflerle  Yalova  segmentinin  uzerinde  meydana  gelmig  en  son  depremlerin  ne 
zaman  oldugunun  belirlenmesi  amaglamyordu.  Bu  bilgi  KAF  uzerindeki  deprem  gogunun  devam 
edip  etmediginin  belirlenmesi  agismdan  son  derece  onemliydi. 


Kuzey  dogu  anadolu 

Fayi’nm  bir  pargasi  olan  Ya¬ 
lova  segmenti,  tstanbul’un 
yakla§ik  50  km  giiney  do- 
gusunda  yer  aliyor  (§ekil  1). 
Segmentin  yakin  gevresinde  btiyiik 
yerle§im  alanlan  bulunuyor.  Dolayisiy- 
la  bu  segment  uzerinde  gergekle§ecek 
bir  depremin,  felakete  dbnli§me  olasi- 
ligi  yiiksek.  Tarihsel  deprem  kayitlari 
Marmara  bolgesinde  gergekle§en  1509, 
1719  ve  1894  depremleri  sirasmda  Ya¬ 
lova  segmenti  uzerinde  ge§itli  yiizey 
kiriklarimn  gergekle§mi§  olabilecegini 
gosteriyor.  KAF  uzerinde  tarihsel  dep¬ 
remlerin  batiya  dogru  gogii,  1939  Er- 
zincan  depremiyle  ba§lami§  (Mw  7,9), 
en  son  1999  Kocaeli  (Mw  7,4)  ve  Diiz- 
ce  (Mw  7,1)  depremleriyle  devam  et- 
mi§ti.  Ancak  bugline  degin  Yalova  seg¬ 
menti  uzerinde  belirgin  bir  kink  goz- 
lenmemi§ti.  Bu  nedenle  Yalova  seg¬ 
mentinin  denizde  mi  kaldigi  yoksa 
Hersek  deltasindan  mi  gegtigi,  uzerin¬ 
de  sikca  tarti§ilan  bir  konu  olmu§tu. 


I§te  bu  gah§mayla,  Ekim  1999’da 
Hersek  deltasinda  gergekle§tirilen  pa¬ 
leosismik  fay  kazilari,  genel  olarak  bu 
konudaki  benzer  tarti§malara  katkida 
bulunma  amacini  ta§iyordu.  Qah§ma- 
nin  hedeflerini  daha  ayrmtih  olarak 
§oyle  siralayabiliriz.  Yalova  segmenti¬ 
nin  Hersek  deltasim  kesip  kesmedigi- 
ni  belirlemek  ve  17  Agustos  Kocaeli 
depremi  sirasmda  bu  bolgede  herhan- 
gi  yiizey  kinginm  olu§up  olu§madigim 
belirlemek;  bu  segment  uzerinde  ta¬ 
rihsel  ve  tarih  oncesi  donemde  olmu§ 
depremleri  belirlemek  ve  bunlar  ara- 
sinda  tarihsel  bir  siralama  belirlemek; 
geg  Holosende  yani  gunlimuzden  bir 


kag  bin  yil  once  gergekle§mi§  yer  de- 
gi§tirmenin  hizini  belirlemek;  yine 
Holosen  stratigrafisine  bakarak  mey¬ 
dana  gelmi§  kaymalan  ve  bunlarin 
(neden  olduklan  depremlerin)  bliylik- 
liigunli  tahmin  etmek.  Ba§ka  bir  de- 
yi§le  bu  segment  uzerindeki  en  son 
depremin  1894  depremi  mi  yoksa 
1700’lerdeki  depremlerden  biri  mi  ol- 
dugunu  belirlemek,  bolgenin  deprem 
riskinin  belirlenmesi  agismdan  son  de¬ 
rece  onemliydi. 

Yer  §ekilleri 

Bolgeye  hakim  yer  §ekillerinin  in- 
celenmesi  ve  hava  fotograflarina  daya- 
mlarak  yapilan  degerlendirmeler,  Her¬ 
sek  yarimadasindaki  topografik  gizgi- 
selliklerin  yani  yer  §ekillerinin  gizgisel 
geometrisinin  Yalova  segmentiyle 
dogrudan  ili§kili  oldugunu  gosteriyor. 
Bunun  yam  sira  Hersek  laguniinun  ge¬ 
ometrisinin  ve  bulundugu  bolgenin, 
daha  glineydeki  Golctik  sementiyle 
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*****  Belirgin 
olmayan 
W  kirik 


kuzeydeki  Yalova  segmenti  arasinda 
geli§mekte  olan  bir  gek-ayir  havza  mo- 
delinin  (pull-apart  basin)  kontroliinde 
geli§tigi  soylenebilir. 

Paleosismik  fay  kazilan  ve  ya§ 
belirllemeye  yonelik  radyokarbon  90- 
ziimlemeleri,  bolgedeki  durumun  an- 
la§ilmasi  igin  17  Agustos  depreminin 
hemen  ardindan  ger^ekle^tirilen  arazi 
gozlemleri,  haritalama  gali^malan,  ha- 
va  fotograflarimn  degerlendirilmesi  ve 
yer  §ekillerinin  incelenmesi  gibi  gali§- 
malara  onemli  katkilar  saglayabilecek 
9ah§malardi. 

Bu  amagla  Hersek  lagunimtin  ku- 
zey  batisinda  ikisi  birbirine  paralel,  di- 
ger  ikisi  de  bunlara  dik  dogrultuda  top- 
lam  dort  fay  kazisi  yapildi  (§ekil  2). 


Uzunluklan  20  m’den  33  m’ye  kadar 
degi§en  bu  kazilarin  derinlikleriyse, 
bolgedeki  yeralti  suyunun  yiize  yakin 
olmasi  nedeniyle  1,5-2  m  kadardi.  Her 
kazi  igin,  kazi  duvarindaki  stratigrafik 
ili§kileri  (katmanlarm  birbirleriyle  ili§- 
kilerini)  gosteren  ayrmtilandirilmi§  qi- 
zimler  (kesitler)  hazirlandi.  Fay  kazila- 
n  sirasinda  toplanan  veriler,  bu  kesitle- 
ri  iizerinde  genelle§tirilerek  biraraya 
getirildi  (§ekil  3, 4, 5, 6).  Kazilarda  gozle- 
nen  birka9  stratigrafik  tiniteden  topla¬ 
nan  kemik  ve  kbmurle§mi§  bitki  kalin- 
tisi  iizerinde  yapila  Hizlandirilmi§  Klit- 
le  Spektroskopisi  (Accelerator  Mass 
Spectroscopy)  radyokarbon  analizleriy- 
le  de  bu  katmanlarm  depolanma  (olu§- 
ma)  zamanlan  belirlenmeye  gali§ildi. 
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§ekil  2 


Holosen  aluvyonlari 


Fay  Kazilan 

31m  uzunlugundaki  bati  kazisimn 
dogu  duvarmda  gozlenen  katmanlar 
ve  bu  katmanlar  arasindaki  ili§kiler 
§ekil  3’te  gosteriliyor.  Digerlerinde  ol¬ 
dugu  gibi  batidaki  kazida  da  en  altta 
Altinova  Formasyonu  adiyla  bilinen, 
bir  kaya  birimi  bulunuyor.  Bol  fosilli 
denizel  taraga  tortullarmdan  olu§an  bu 
kaya  biriminin  (anakaya),  biigiinkiine 
benzer  bir  ^evresel  ortamda,  290-480 
milyon  yil  arasinda  depolandigi  dii§ii- 
niiliiyor.  Kazmin  kuzeydeki  boliimiin- 
de  anakayamn  iizerine  kirmizi  tugla, 
cam,  kemi  pargalan,  deniz  kabuklula- 
n,  kirmizi  ve  beyaz  harg  pargalan  gibi 
yogun  arkeolojik  kalintilar  barmdiran 
kahverangi-grikahverengi  killi  bir  bi¬ 
rim  yayiliyor. 

§ekil  4  ve  §ekil  5’te,  27  metre 
uzunlugundaki  dogu  kazisimn  hem 
dogu  hem  de  bati  duvarmda  gozlenen 
katmanlar  ve  katmanlar  arasi  ili§kiler 
gosteriliyor.  Bu  kazimn  en  dikkate  de- 
ger  ozelligi,  anakayayla  arkeolojik  ka- 
hntilar  igeren  birim  arasindaki  simrin 
yakla§ik  dik  olmasi.  Bu  yapi,  her  ne 
kadar  burada  bir  faylanma  oldugu  ku§- 
kusunu  dogursa  da,  bu  fay  benzeri  ya- 
pimn  MS  3.  ya  da  4.  yiizyilda  yapilmi§ 
bir  kaziyla  bu  bigimi  almi§  olma  olasi- 
hgi  daha  yiiksek  gibi  goziikiiyor.  Bu- 
nun  yamnda  yiizlerce  yil  once  yapil- 
mi§  benzer  kazilarin  ve  anakayamn 
iizerini  orten  arkeolojik  kahntilarm, 
daha  once  gergekle^mi^,  olasi  bir  fay- 
lanmamn  izlerini  silmi§  olabilecegi  de 
dii§iinuluyor.  Buna  kar§in  sozkonusu 
kahntilan  igeren  birimler  arasindaki 
ili§kilerin,  bozulmami§  yani  munta- 
zam  olu§u  ve  bu  birimden  alinan  or- 
nekler  Iizerinde  yapilan  radyokarbon 
ya§  tahminlerine  gore  burada  MS  4. 
yiizyildan  buyana  herhangi  bir  faylan- 
mamn  olmadigi  soylenebillir. 

Bununla  birlikte  bolgedeki  tekto- 
nik  deformasyona  ait  en  giiglli  kamtlar 
dogu  kazisinda)  gozleniyor.  Burada  Al¬ 
tinova  formasyonunun  geg  Pleistosen- 
de  78  derecelik  bir  agiyla  kuzeye  dog- 
ru  egimlendigi  ve  Bizans  donemine  ait 
bir  su  kanahnm  da  bozulmu§  oldugu 
gozleniyor.  Su  kanalmdaki  izler,  yapi- 
nin  kullamldigi  donemde  suyun  kuze¬ 
ye  dogru  aktigim  ba§ka  bir  deyi§le  ka- 
nalin  kuzeye  dogru  egimli  oldugunu 
gosteriyor.  Buna  kar§in  kanalin  kazi 
iginde  gozlenenen  boliimiiniin  egimi 
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Agiklamalar 

Guncel  yamag  molozu 
Mezar  kalintisi 
Guncel  dolgu 
Beyaz  gimentolu  moloz 
iri  bloklu  yamag  molozu 
Beyaz  gimentolu  seviye 
Beyaz  kirintili  seviye 
Temel  seviye 
Kanal  dolgusu 
Bizans  dolgusu  2 
Bizans  dolgusu  1 
Hendek  dolgusu 
Terslenmig  anakaya 
Anakaya 

Radyokarbonla  belirlenmig  ya§ 
Radyokarbon  orneginin  alindigi  yer 


1-2  derece  giiney  yoniinde.  Kanalin 
ilk  egiminin  en  az  1  dereceyle  (>1)  ku- 
zeye  dogru  olmasi  gerektigi  gozoniine 
alinacak  olursa,  buradaki  tektonik  ko- 
kenli  egimlenmenin  en  az  3  derece 
olarak,  1600-2000  yil  once  gergekle§- 
mi§  oldugu  soylenebilir. 

Genellikle  anakaya  iizerine  yayilan 
arkeolojik  kalintilarm  gozlendigi  ku- 
zey  ve  giiney  kazilarmdaysa,  olasi  bir 
fayla  ilgili  herhangi  bir  yapiya  rastlan- 
miyor  (§ekil  6). 

Bolgeye  hakim  yer  §ekili  incele- 
meleri  ve  hava  fotograflarma  dayamla- 
rak  yapilan  degerlendirmelerle  des- 
tekleyerek  fay  kazilarmin  sonuglarim 
§u  bigimde  ozedeyebiliriz:  Bolgede, 


fayin  bigimlendirdigi  yer  §ekillerinin  ( 
jeomorfolojik  yapilardaki  gizgiselligin) 
varligi;  Yalova  segmendnin,  Hersek 
yarimadasim  dogu-bati  dogrultusunda 
kestigini  gosteren  onemli  bir  kamttir. 
17  Agustos  depremi  sirasinda,  Yalova 
segmendnin  gegtigi  bu  bolgede  belir- 
gin  bir  yiizey  kingina  rasdanmami§tir 
ve  bu  da  bir  bakima  soz  konusu  dep- 
rem  sirasinda  Yalova  segmendnin  ha- 
reket  etmedigini  gosteriyor.  Yalova 
segmendnin  kuzeyindeki  geg  Pleisto- 
sende  olu§mu§  denizel  taraga  tortul 
kayalarimn  (290-480  milyon  yil  once) 
tektonik  nedenlerle  giineye  dogru  78 
derece  egimlendigini  ve  dogu  yarma- 
sinda  ortaya  gikan  Bizans  donemine 


mi ti  iir^i 


J 
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ait  bir  su  kanalimn  en  az  3  derecelik 
bir  agiyla  giineye  dogru  egimlendigi 
belirlenmi§tir.  Aynca  kazilarda  sikga 
rastlanan  arkeolojik  kalintilar,  bolge- 
nin  geg  Holosendeki  evrimi  sirasinda 
ya§ami§  olabilecegi  olasi  bir  depremin 
izlerini  ortadan  kaldirmi§  durumda. 
Bu  nedenle  gali§ma  alamnda  ne  en  son 
depremin  izlerini  sunacak  dogal  kat- 
manlar  arasi  ili§kiler  gozlenebiliyor,  ne 
de  yalova  segmendnin  1700-1800’ler- 
deki  depremlerle  olan  ili§kisini  goste- 
recek  ipuglarma  rastlamyor. 

Hersek  deltasimn,  Yalova  segmen- 
tinin  karada  gozlendigi  tek  bolge  ol¬ 
masi  nedeniyle,  bu  bolgede  oniimiiz- 
deki  Temmuz  ayinda  yeniden  ba§laya- 
cak  benzer  amagli  gali§malarm,  bu  ko- 
nudaki  sorulara  yamt  bulununcaya  ka- 
dar  siirdiiriilmesi  planlamyor. 

Bu  galt§maya  sagladiklari  katkilardan  dolayi 
A.  Kay  a,  T.  Dawson,  B.  Karda§,  S.  Sel,  T.  Rockwell, 
S.  Lindval,  R.  Zeeb,  J.  Holmberg,  Z.  Ay§e  Akyil  ve 
Ahmet  Gilleg’e  teyekktir  ederiz. 
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Ugsuz  bucaksiz  topraklanna  ususmus  yabancilarm  yanmda  sigmti  kalmig  bir  avug  insan,  yok 
olmanm  ve  asagilanmamn  simrlarinda  bir  yasam  savasi  veriyor.  Avustralya’mn  bariggi  yerlileri 
Aborijinler,  “beyaz  adam”in  ganli  tarihindeki  “Aydmlanma  Qagi”nin  kurbam.  Daha  dogrusu,  unlu 
dugunur  Rousseau’ nun  getirdigi  “uygar  toplum  -  vahgi  toplum”  ay ri  mm  in...  Onsekizinci  yuzyil 
ingiltere’sinin  kogullari,  Avustralya’nm  “uygarlagtirilmasim”  gerektirdi.  Avustralya’nm  dogayla 
butunlegmig  insanlari  iginse  uygarligm  anlami  olum  oldu. 


AVUSTURALYA  yerlileri- 
nin  atalan  ilk  olarak  kita- 
ya  ne  zaman  gelmi§,  ne 
zaman  yerle§mi§tir?  Bu 
konuda  kesin  bir  §ey  bi- 
linmiyor.  Radyo  karbon  yontemiyle  el- 
de  edilen  tarihler,  kitadaki  insan  yerle- 
§iminin  40  000  yil  oncesine  gittigini 
desteklemekte. 

Bir  ara§tirmaya  gore,  Kuzey  bolge- 
si  sinirmin  yakinindaki  Keep  River  ile 
Bati  Avustralya’daki  mezarlarm  175 
000  yiloncesine  uzaniyor.  Aynca,  Gor- 
don-Franklin  irmaklari  yakinlarindaki 
100  kadar  magarada  bulunan  kalinti- 
lardan  90k  onemli  bilgiler  elde  edil- 
mi§.  Ornegin,  Kutikina  magarasinda 
a§agi  yukari  20  000  yil  once  bir  Abori- 
jin  grubunun  ya§adigi  ve  buzul  devrini 
burada  gegirip  10  000-15  000  yil  once 
de  magarayi  terk  ettigi  anla§iliyor.  Bu 
magarada  ya§adiklan  donemde  kemik- 


ten  yapilmi§  alet  kullanimindan,  yont- 
ma  ta§la  yapilmi§  alet  kullammina  geg- 
tikleri  de  biliniyor. 

Bolgedeki  bir  ba§ka  magara  da 
Warren'de  bulunuyor.  Aborijinler  35 
000  yil  once  bu  magarayi  da  kullan- 
mi§lar. 


Bu  gibi  bilimsel  ara§tirmalardan  ve 
diger  kaynaklardan  gikarilan  sonug, 
Aborijinler  kiigiik  kabilelere  boliin- 
mii§  olduklan.  Belki  yiizlerce  kabile 
ve  her  birinin  farkli  dili,  her  dilin  daha 
da  fazla  lehgesi  vardi.  Ama  hepsi  bir- 
birleriyle  ban§  iginde,  dogal  simrlarla 
ayrilabilen  belirli  araziler  iizerinde  ya- 
§iyorlardi.  Herkes  kendi  topraklanm 
biliyor,  digerlerine,  gelenek  ve  ah§- 
kanhklarma  saygi  gosteriyorlardi.  Bel¬ 
ki  basit  bir  teknolojiyle  ya§amlarmi 
siirduruyorlardi;  ama  karma§ik  bir  top- 
lumsal  dtizenleri  ve  oldukga  geli§mi§ 
dinsel  gelenekleri  vardi.  Ornegin  bir- 
gok  kabile  mistik  bir  ili§kiyle  topraga 
baghydi.  Hatta  dinsel  inancin  bir  par- 
gasi  da  topragin  duygularm  okulu  ol- 
duguydu.  Genellikle  uzun  bacakli,  ka- 
ra  derili,  geni§  burunlu,  giir  sagli,  er- 
kekleri  sakalli  olan  bu  insanlara  gore, 
toprak  aym  zamanda  anaydi;  ona  an- 
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Beyazlarin  Avustralya’yi  isgal  etmesiyle  Aborijinlerin  yagami  degigiverir.  Hep  oldugu  gibi,  degigiklikten  en  gok  etkilenen  gocuklar  olur.  Yalmz- 
ca  20.  yuzyilm  bagmda  100  000  gocuk  ailelerinden  zorla  all  nip,  misyonerlerin  okulunda  beyazlara  ugak  ve  hizmetgi  olarak  yetigtirilirler. 


cak  te§ekkiir  edilirdi.  Beden  ondan 
yapilmi§ti.  O  yiyecek  ve  besin  verir, 
ilag  saglar,  gozya§lariyla  temizlerdi. 
Onun  kollarinda  uykuya  dalmirdi.  In- 
san  oldiigiinde,  kullamlmi§  olan  ke- 
mikleri  atalarmin  bedeniyle  ve  heniiz 
dogmami§  olanlarla  birbirine  toprakta 
kan§ir;  daha  dogru  ifadeyle  toprak  bu 
kari§imi  saglamak  igin  onlan  kabulle- 
nirdi.  Oliim,  topraktan  alinan  ve  artik 
i§e  yaramayan  bir  §eyi  ona  geri  verme 
zamamydi.  Oliim  bir  son  degildi. 
Oliim,  sonsuzluk  diinyasinda  degi§ik 
bir  bigimde  var  olmakti. 

Aborijinlerin  dogayi  ve  onu  olu§tu- 
ran  varliklan  denetimleri  altina  almayi 
ya  da  kendilerini  en  iiste  koymayi  asla 
dii§iinmedikleri  bilinmekte.  Qiinkii 
inam§lan  buna  elvermiyor.  Onlara  go¬ 
re,  diinya  evrimini  tamamlamami§tir 
heniiz.  O  halde  insamn  buradaki  en  iyi 
yaratik  olduguna  karar  vermesi  hig  de 
akla  uygun  bir  §ey  degil.  Hele  de  bit- 


kiler  hala  uyum  saglarlarken,  hayvan- 
lar  hala  geli§irlerken.  Onlar  gokyiiziiy- 
le,  yildizlarla,  Ay’la,  Giine§’le  baglanti- 
h  olduklarma  inamrlar.  Aslinda  onlar 
tiim  ya§amla  akrabadirlar:  Hayvanlar- 
la,  bitkilerle.  Onemli  olan  da,  uzun  ve 
uyumlu  bir  ya§am  siirmektir  hep  bir- 
likte. 

1700’lii  yillarda  kapitalizm  Avust- 
ralya’ya  el  attiginda  kitadaki  bu  insan- 
lar  ne  tanmi  ne  de  kopek  di§inda  hay- 
van  evcille§tirmeyi  biliyorlardi.  Onlar 
beyazlardan  gok  farkhydi.  E§itlikgi  bir 
yapida,  bizlerin  anladigi  anlamda  bir 
devlet  tarzi  orgiitlenmesi  olmadan, 
kendilerine  ozgii  yonetim  bigimleriy- 
le,  sabit  olmayan  yerlerde,  toprak 
edinmeden  ya§iyorlardi.  Avrupahlar 
bu  nedenle  onlan  geli§memi§  yaratik- 
lar  olarak  tammladilar;  hatta  hayvan 
statiisiinde  degerlendirdiler.  (Jiinkii 
beyazlar  igin  uygarhgm  kamti  olan  en 
basit  olgiite  gore,  insanlar  tarimla  ug- 


ra§mah  ve  hayvan  yeti§tirmeliydi.  Oy- 
sa  Aborijinlerin  ya§amlan  bamba§kay- 
di.  Oyle  ki,  benzer  cografya  ko§ulla- 
rinda  ya§ayan  diger  kitalardaki  akran- 
larina  gore  bile  toplumsal  orgiitlenme- 
leri  farkhydi.  Ornegin  Aborijinler,  yayi 
ve  yay  gibi  mekanik  enerji  depolayan 
aletleri  kullanmazlar  ve  bilmezlerdi. 
(Bunun  nedenlerinden  biri,  belki  de 
diger  kitalarda  ya§ayan  vah§i  hayvan- 
larin  onlarin  kitasinda  bulunmamasiy- 
di.  Ornegin  Tiwi  halki,  Aborijin  icadi 
olan  bumerangi  bile  av  igin  kullanma 
geregi  duymami§tir.)  Avci-toplayici, 
Aborijin  toplumunda,  toplumsal  or- 
giitlenmenin  temelini  aile  olu§turur. 
§oyle  de  diyebiliriz:  Bireylerin  farkli 
mekanlarda  bulunmasina  kar§in,  yiye¬ 
cek  ve  su  kaynaklarmda  salkimlanma 
iizerine  kurulu  gogebelik  nedeniyle 
sikga  bulu§tuklarmdan  akrabahk  ili§- 
kileri  canhhgini  hep  korur.  Bu  tiir  bir 
gogebelik  egzogamiyi  (di§  evlilik)  ola- 
nakli  ve  siirekli  kilar.  Evlilik  yoluyla 
kurulan  dostluklar,  akrabahk  ili§kisi 
bigiminde  yiyecek  ya  da  su  kaynakla- 
rimn  bol  bulundugu  yerlerde  ban§gil 
salkimlanmamn  onko§ulunu  yaratir. 
Bunun  tersi  de  dogrudur:  Aym  arazi 
iizerindeki  kaynaklan  payla§ma  ge- 
rekliligi  iizerine  kurulu  ban§gil  ili§ki- 
ler  evlilikler  yoluyla  peki§tirilir.  Goge¬ 
belik,  toplumu  ana-baba  ve  gocuklar- 
dan  olu§an  dar  olu§umlar  temelinde 
orgiitlenmeye  zorlar;  dolayisiyla  Abo- 
rijinlerde  de  toplumun  en  kiigiik  yapi 
ta§i  olan  aile,  orgiitlenmenin  temelini 
olu§turmaktadir. 


Aborijinilerin  yagammda  dans  ve  muzik  vazgegilmez  ikilidir.  Onlar  sevinglerini,  huzun- 
lerini,  beklentilerini,  dogayla  iligkilerini  bile  dans  ve  muzikle  anlatirlar. 
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Aile  yagaminda  erkek  ve  ka- 
dinin  aileye  egit  olarak  katkisi 
vardir.  Bildigimiz  gibi  avci-topla- 
yici  toplumlarda,  meyve  ve  seb- 
zelerin,  kok  ve  kabuklu  yemigle- 
rin,  boceklerin,  kabuklu  deniz 
hayvanlarmin  elde  edilmesi  top- 
layicinin  i§idir.  Avciysa,  kara  ve 
deniz  memelilerini,  siirungenleri 
avlar.  Genel  olarak  ilkel  toplum¬ 
larda  toplayicilik  kadimn,  avci- 
liksa  erkegin  i§idir.  Oysa  Abori- 
jinlerde  durum  boyle  degildi. 
Avcilik  ve  toplayicilik  hem  ka- 
dinlar  hem  de  erkekler  tarafindan  ya- 
pilirdi.  Erkek  avlamrken  kadin  bitki 
kokleri  toplar  ya  da  kendisi  de  ava  ka- 
tilirdi.  Kisaca  Aborijinlerde,  gegim  fa- 
aliyetlerinde  cinsiyet  ikiligi  yoktur.  Er¬ 
kek  ve  kadin  aile  iginde  egit  olduklan 
gibi  grup  iginde  de  e§ittirler.  Hatta  ka- 
dimn  ayn  bir  onemi  vardir.  Yaghhkta 


durum  cinsler  igin  degigmez  hatta  ka- 
din  daha  da  degerlenir.  Yagli  erkek  ka- 
bile  ya  da  grup  iginde  bilgisiyle  bir  yer 
edinirken,  yagli  kadimn  da  saygin  bir 
yeri  vardir.  Ote  yandan  erkekler  yag- 
landikga  eglerinin  sayisinda  artig  yapa- 
bilirler.  Sonugta  en  gok  eg  en  yagli  er- 
kekte  bulunur.  Bu  durum  onun  top- 


farki  vardir.  Evlenmemig  erkege 
yanm  erkek  gdziiyle  bakilir.  Bu- 
nun  yam  sira  Aborijin  erkekleri- 
nin  yagaminda  slinnetin  gok 
onemli  bir  yeri  vardir.  Gozlerden  uzak 
bir  yerde  torenlerle  gergeklegtirilen 
slinnette  delikanhya  kutsal  riiya  oykii- 
leri  ogretilir.  Keskin  bir  tagla  yapilan 


slinnetin  yam  sira  agama  agama  penisin 
alti  kesilerek  yarilir.  Delikanh  bu  to- 
renlerde  yagadiklarmi  ve  ogrendikleri- 
ni  higbir  zaman  unutamaz. 


lumsal  sayginhgiyla  ilintilidir. 
Erkegin  sayginhgi  e§i  artikga  ar- 
tar.  Boylece  gokeglilik,  yeniden 
Iireten  bir  toplumsal  iligkiye  do- 
niigiir.  Ileri  yaga  kadar  egsiz  kal- 
ma  durumuyla  kargi  kargiya  ka- 
lan  bekar  erkeklerle  evli  erkek¬ 
ler  arasinda  gerginlik  kagimlmaz 
olur.  Evlenmeyen  geng  erkek¬ 
lerle  evli  erkekler  arasinda  statu 


Ruya  Zamanin  Qocuklari  ve  Aldiklari  Kotu  Kokular 

Avustralya  bugun  tam  anlamiyla  gok  kulturlu  bir  ulke  gorunumunde.  Nufusu  18  milyondan  fazla.  Bu  nufus  tam  tamina  200  ulkeden  gelen  multecilerle, 
Avru pal  liar  gelmeden  once  orada  yagayan  ve  Aborijin  ler  diye  adlandirilan  yerlilerden  oluguyor.  Aborijinler  nufusun  sadece  %1,5'unu  olugturuyor.  Oysa 
bir  zamanlar  bu  topraklar  onlarmdi.  Hatta  Aborijinlere  gore,  yaradiligtan  beri  kendi  topraklannda  yagiyorlar.  Atalarinm  yaradiligta,  dunyadaki  yagamm 
bugunku  geklini  aligmda  katkilarinm  oldugunu  dugunuyorlar.  Avustralyali  Aborijinler’ in,  Guneydogu  Asya' dan,  20  000,  60  000  ya  da  120  000  yil  onceki 
buzul  donemlerinin  birinde  bu  topraklara  gogettikleri  de  one  surulen  savlardan.  Ama  gunda  kugku  yok  ki,  ister  yaradiligtan  beri  orada  yagiyor  olsunlar 
isterse  buzul  donemlerinin  birinde  gelmig  olsunlar  Avustralya’ nm  ilk  sahipleri  Aborijinler.  Ama  gunumuzun  gergegine  baktigimizda  farkli  bir  tabloyla 
kargilagiyoruz:  $imdi  birkag  yuz  bini  gegmiyor.  Yani  tipki  fillerin  atalari  olan  mamutlann  ortadan  kalkmasi,  ayi,  bizon,  kaplan  gibi  hayvanlarm  aym  sona 
yaklagmalari  gibi.  Bir  avug  Aborijin  gegmigierinden  gok  uzakta  yagamlarmi  surduruyorlar. 


Avustralya  §imdi  6  eyaletten  ve  2  buyuk  bol- 
geden  oluguyor.  Ulke  halen  ingiltere’ye  bag- 
li  bir  genel  vali  tarafindan  yonetiliyor.  Ancak  son 
zamanlarda  ulkede  bagimsizlik  yanlisi  hareket- 
lerde  bir  yukselig  egilimi  gozlenmekte.  Dunya- 
nin  en  geni§  yuzdlgumune  sahip  6.ulkesi  Avust¬ 
ralya. 

Avustralya  devletinin,  kurulugunu  ingilte- 
re’deki  mahkumiyet  sistemine  borglu  oldugu 
soyleniyor.  Bu  noktada  18.  yuzyili  ingiltere’sine 
bir  bakig  gerekiyor: 

ingiltere’de  1750  yilindan  itibaren  tarim  ala- 
nindaki  yeniden  yapilanmalar  ve  geligen  sanayi 
kentlerinde  i§  bulma  umudu,  kirsal  kesimden 
kentlere  gogu  baglatmig.  Bu  gog,  ingiltere  top- 
lumuna  yeni  bir  sosyal  degigimi  getirmig.  Kent- 
li  olmaya  can  atan  kirsal  kesim  insanlari,  murat- 
larina  ermigler  ve  kentlerin  igsizle- 
rinde  gozle  gorulur  bir  artig  ol- 
mug.  Oyle  ki  igsizlerin  toplami 
kent  nufusunun  iigte  birine  ulag- 
mig.  Bu  zor  yagam  kogullari  go- 
cuklari  bile  kiskacina  almig.  Ma- 
den  ocaklari,  gok  duguk  gunde- 
liklerle  galigan  gocuk  iggilerle  dol- 
mug.  Olum  oram,  bazi  bolgelerde 
5  yag  ve  altindaki  gocuklarda 
%50’ye  ulagmig.  Hirsizlik,  cinayet 
gundelik  yagamin  bir  pargasi  ha¬ 
line  gelmig.  Dogal  olarak,  suglarin 
artmasina  kargilik  cezalar  da  art- 
tirilmig.  Hapishaneler,  hirsizlarin 
yam  sira  irlandali  ve  iskogyali  is- 


yancilara,  sendikacilara,  sosyal  adalet  isteyip 
anargist  olarak  yargilananlara,  Kanadali  Fransiz 
kokenli  direniggilere  bulugma  yeri  olmug. 

ingiltere  Kralligi,  adeta  bir  mahkumlar  ulkesi 
haline  ddnugmug  ulkeye  geki  duzen  vermek 
gayretiyle,  gozumu  bagka  bagka  topraklarda 
ceza  kolonileri  kurmada  bulmug.  Amerika’ya 
hatta  Afrika’ya  bile  mahkum  gondermig. 

Ancak  Afrika’nm  yagam  kogullarina  mah¬ 
kumlar  dayanamamig,  gidenlerin  neredeyse  ta- 
mamina  yakini  yagamim  kaybetmig.  Amerika'ya 
mahkum  gondermekse,  Amerikan  Bagimsizlik 
Savagindan  sonra  olanaksizlagmig.  Bu  durum- 
da  ingiltere  Kralligi,  kuzey  Atlantik  kolonilerinin 
yerini  degigtirmek  igin  yeni  yeni  ceza  kolonisi 
kurma  arayiglarina  girmig. 

Mahkumlarin  gonderilmesi  igin  yeni  bir  yer 
arandigi  siralarda  Kaptan  Cook  ve 
aym  ekipteki  Joseph  Banks' in  not- 
larindan  ve  raporlarindan  aranan 
yer  bulundu:  Avustralya' nin  dogu- 
sundaki  New  South  Wales.  Zaten 
1767’de  British  Royal  Society  gu- 
ney  denizi  adalarindan  Venus’un 
hareketini  gbzlemleme  amaciyla  bir 
heyet  olugturmugtur.  Heyeti  gotu- 
ren  gemiye,  Cook  kaptan  olarak 
segilmigti.  Cook’a  gizli  bir  emir  da¬ 
ha  verilmig  ve  ingiliz  Kralligi’na  kati- 
labilecek  yeni  kolonilerin  saptan- 
masi  da  istenmigti  ondan.  Bu  gezi- 
de  Cook,  Avustralya’ nin  dogu  sahil 
kiyilarim  diger  dogabilimcilerle  bir- 


likte  iyice  inceledi.  Boylece  ingiltere’deki  mah¬ 
kumlarin  bir  kisminin  New  South  Wales'de  ku- 
rulacak  bir  ceza  kolonisine  gonderilmesine  ka- 
rar  verildi.  ingiliz  Kralligi  bu  karari  benimsedi.  Bu 
karari  verirken  Avustralya'da  kurulacak  bir  ceza 
kolonisinin  aym  zamanda  Qin'le  ticarete  katkisi 
olacagi  ve  bolgede  bir  deniz  ussu  olugturacagi- 
m  da  dugunmug  olmali. 

18  Agustos  1786'da  New  South  Wales'de 
agilacak  koloniye  mahkumlarin  gonderilmesine 
karar  verildi.  ilk  filo,  18  Ocak  1788'de  Botany 
Bay'a  gonderildi.  1500  kiginin  bulundugu  birin- 
ci  filodakilerin  yarisim  hukumluler  olugturmak- 
taydi.  Gemilerdeki  kadin  mahkumlar,  gelecekte 
olugacak  toplumun  ilk  tohumlarim  veren  insan- 
lar  olacaklardi. 

Ceza  kolonilerinde  yagam  mahkumlar  igin 
dayamlmaz  boyutlardaydi.  Bir  yandan  da  aglik 
soz  konusuydu  ve  bu  durum  kargisinda  mah- 
kumlardan  bir  kismi  kita  iglerine  dogru  dagilir- 
ken,  bir  kismi  da  deniz  yoluyla  koloniden  kag- 
maya  galigtilar. 

igte  bu  siralarda,  kita  halki  olan  Aborijinlerin 
yaptiklari  tek  gey  direnmeydi.  Yerliler  kendi  ya¬ 
gam  bolgelerini  terk  etmeyi  higbir  zaman  du- 
gunmediler;  once,  ilk  defa  gordukleri  beyazlari 
vaktiyle  olmug  atalarinm  tekrar  hayata  donugu 
gibi  gorduler.  Ama  durum  hig  de  sandiklari  gibi 
degildi.  Kita  iglerine  dogru  yerlegmeye  baglayan 
beyazlar  yerlilerin  bu  iyi  niyetli  kargilamalarim  bir 
anda  gatigmaya  donugturduler.  Yuzyillardir  ote- 
ki  kabilelerin  yagam  alanlarini  bile  istila  etmeyi 
dugunmemig  yerliler,  beyazlar  iggale  baglayinca 
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Yaglilara  ve  akrabalara  verilen 
onemin  bir  gostergesi  de  av  eti- 
nin  dagitimi  sirasinda  ortaya  gi- 
kar.  Av  etinin  yenilmesinde  ve 
dagitilmasinda  avcinin  kendisi 
soz  sahibi  degildir.  Bu  paylagim- 
da  ya§lilar  ve  ozellikle  yagli  akra- 
balar  on  planda  gelirler.  Genelde 
de,  kayinbaba  gok  onemli  bir  ki- 
§iliktir.  Kayinbaba  onemlidir; 
gunkli  avciyi  besleyip  duran  ka- 
nsidir.  Av  uruniinu  avci  derle- 


ve  bagka  avcilarm  avladiklan  yiyecek- 
ler  yenir. 

Aborijinlerde  babanin  erkek  kar- 
deglerine  baba,  annenin  kizkardegleri- 
ne  ana  denilir.  Bunun  gibi  amca  ya  da 
dayi  gocuklari,  kiz  ya  da  erkek  kardeg 
kategorisine  girerler.  Yani  gocuk  oz  an- 
nesini  ve  babasini  bilir,  ancak  birden 


Bir  gocuk  yapmak,  bir  ruh 
igin  digsal  bir  muhafaza  yarat- 
mak  anlamina  gelir.  Yerliler  ya- 
gam  bolgelerine  ‘Annem’  der- 
ler.  Hamile  bir  kadin,  hamile 
kaldigi  yerdeki  bir  nesne  veya 
canli  ile  dogacak  gocugun  iligkisi  oldu- 
guna  inanir.  Dogan  gocuk  igin  bu  bir 
kutsal  bagdir.  Bu  kutsal  baglilik  bir  to- 
teme  bagliliktan  farkli  olarak,  birlikte 
totem  olmak  gibi  bir  iligkidir.  Bu  'ya- 
gam  bolgesi'-'insan'  iligkisinin  kopmasi 
manen  yikinti  getirir.  Kabile  toprakla- 
rindan  slirulen  yerlilerin  yagam  gucli- 


migtir  ama  avciyi  yeniden  Iireten 
kansidir.  Karismi  ise  kendi  ana- 


babasi  Iiretmigtir. 

Avustralya  yerlileri  kandag  kadin- 
larla  cinsel  iligkiye  girmedikleri  gibi, 
kandaglari  temsil  eden  kendi  totem 
hayvanlarimn  da  etini  yemezler.  Ayn- 
ca  avci  kendi  avladigi  hayvamn  etini 
de  yemez.  Ancak  bagka  toplumlarm 
totem  kabul  ettigi  hayvanlarm  etleri 


fazla  kigiye  anne  veya  baba  der. 
Amcasina  baba  der;  amcasimn 
gocuklari,  anne  dedigi  teyzesi- 
nin  gocuklari  kardegleridir.  Kar- 
deglerinin  gocuklari  da  kizi  ve 
ogludur.  Anlagilacagi  gibi  gok 
karmagik  bir  akrabalik  ili§kisi 
soz  konusu. 


Aborjin  bayragmda  siyah  kisim  Aborjinleri, 
sari  daire  dunyaya  ya§am  veren  ve 
ya§amm  devammi  saglayan  gune§i,  kirmizi 
topragi  temsil  ediyor.  Sanki,  gune§  batar- 
ken  topragm  ve  kayalarm  burundugu  kizil 
renkten  esinlenilmis. 

bolgelerini  terk  edip  kom§u  kabilelerin  ya§am 
bolgesine  gegmek  yerine,  direnerek  yagam  bol¬ 
gelerini  savunmaya  galigtilar. 

0  savagim  yillarinda  Aborijinler  beyazlar 
hakkinda  §u  goriige  varirlar:  "Beyaz  derililer  ko- 
tu  degiller.  Onlar  yalmzca  iradelerini  bizim  in- 
sanlarimiz  igin  hig  de  iyi  kokmayan,  tadi  olma- 
yan  geyleri  yapmakta  kullamyorlar.  Beyazlar  bi- 
zim  igin  dunyasal  bir  sinav.  Her  birimiz  bu  sina- 
vi  gegmek  igin  birbirimize  destek  olmaliyiz." 

ingiltere'deki  finans  gevrelerine  goreyse, 
Avustralya  yatirim  yapilacak  bir  yer  haline  gel- 
migtir.  1829'da  Bati  Avustralya'da  Swan  Nehri 
agzinda  yeni  bir  koloni  kurulur.  ingiltere'de  ya- 
gayan  Thomas  Peel  ile  New  South  Wales'de  bir 
mahkumken  sonradan  milyoner  olan  Solomon 
Levy  gizli  bir  anlagma  yaparlar.  ingiltere’den,  bu 
yeni  kolonide  1  milyon  donum  arazi  istenir.  Bu 
araziye  hur  gogmenler  getirilip  yerlegtirilecektir. 
ingiltere  yonetimi  sadece  250  000  donum  ara¬ 
zi  verir.  Bu  araziye  4000  gogmen  getirilir.  Daha 
sonra  bu  4000  gogmenden  yalmzca  1500'u 
burada  kalir. 

Vali  Richard  Bourke  (1831-1838)  ve  daha 
sonraki  Vali  George  Gipps  doneminde  genigle- 
meyle  birlikte  Aborijinlerin  varligina  kargi  irkgi  bir 
yaklagim  baglar.  Bu  yaklagimdan  kaynaklanan 
tutuma  da  "Beyaz  Avustralya"  akimi  denir. 

1834'te  Aborijinlere  kargi  "Battle  of  Pinjara" 
katliamim  gergeklegtirdiginde  Bati  Avustral¬ 


ya'da  600  000  donum  arazi  gogmenlere  satil- 
migtir  ve  verilen,  satilan  butun  bu  araziler  Abo¬ 
rijinlerin  yagam  alamdir.  Artik  oyle  bir  noktaya 
gelinmigtir  ki,  buraya  gelen  gogmenler,  gonde- 
rilen  mahkumlari  da,  Aborijinleri  de  istemez  ol- 
muglardir. 

Westernport'daki  Aborijin  kabilelerinden 
1836  yilina  gelindiginde  yalmzca  350  kigi  kal- 
migtir.  1850  yilinda  da  bu  sayi  79'a  dugmugtur. 
(Beyazlar  kitaya  ilk  geldiklerinde,  Avustralya'da 
yagayan  yerlilerin  sayisimn  750  000  kadar  oldu- 
gu  tahmin  ediliyor.  Ama  resmi  sistemin  uzerine 
kuruldugu  belgeler  kitada  kesinlikle  insan  yaga- 
mi  olmadigim  bildiriyordu.  Bu  insanlaryok  sayil- 
di,  ya  da  goyle  de  diyebiliriz:  Yasal  olarak  ve  oy- 
birligiyle  yerlilerin,  Hayvan  ve  Bitki  Toplulugu 
Kanunu  iginde  yer  almalari  kararlagtirildi.  Bir  de, 
yapilan  tahminlere  gore  gatigmalarda  toplam 
1000-1500  beyaz  yerliler  tarafindan  oldurul- 
mug.  Beyazlarin  oldurdugu  Aborijin  sayisiysa 
20  000.  Diger  olumlerin,  zehirlenme  ve  beyaz¬ 
larin  getirdigi  salgin  hastaliklardan  oldugu  soy- 
leniyor.) 

Bunun  nedenini  bir  goruge  gore  goyle  agik- 
liyorlar:  Beyaz  adama  siyah  vahgiler  degil,  onla- 
rin  yagadiklari  verimli  ve  stratejik  agidan  bnem- 
li  araziler  gerekmektedir. 

Gergekten  de  yerlilere  kargi  amansiz  olma 
ve  amaca  ulagmaya  hizmet  eden  butun  acima- 
siz  taktiklerin  kullamlmasi  igin  ellerinden  gelen 


her  geyi  yapar  beyazlar.  insanlar  oldurulur,  yuz- 
yillardan  kalma  ormanlar  kesilir,  koyler  yakilir, 
kadinlar  tecavuze  ugrar,  gocuklar,  hayvanlar  ki- 
saca  onlara  ait  ne  var  ne  yoksa  yok  edilir.  Ol- 
durmediklerine  daha  acimasiz  davramrlar;  bu 
insanlari  kendilerine  yabancilagtirirlar:  Hig  bil- 
medikleri  yasalara  bagli  olmaya  zorlayip,  dilleri- 
ni  degigtirirler.  Giyimlerini  ve  dinlerini  de.  Bir  de 
Aborijinlere  kargi  alinan  en  korkung  karar,  Abo¬ 
rijin  direnigine  kargi  Aborijinlerden  olugan  bir  po- 
lis  gucunun  kurulmasidir.  Bu  karari  degerlendi- 
renlerden  bazilari  goyle  dugunuyorlar:  "Adina 
'Native  Police  Force'  denmesine  kargin  bu  bir- 
lik  suglu  Aborijinlerin  yakalanmasi  igin  degil,  ya¬ 
gam  bolgelerini  korumaya  galigan  Aborijinlere 
kargi  kullamlacak  bir  askeri  birliktir." 

Yerlilere,  geng  Aborijinlerin  bu  gug  iginde 
egitilecegi,  duzenli  bir  gelirleri  olacagi,  uniforma 
ve  at  verilecegi  soylenir.  Bunun  uzerine  kabile 
yaglilari  da  buna  inanarak  gengleri  katilmaya 
tegvik  ederler.  Ancak,  bu  gucun  asil  amacimn 
iggale  direnen  Aborijinleri  dize  getirmek  oldugu 
anlagilir.  Aldatildiklarim  anlayan  kabile  yaglilari 
genglere  bu  giigten  ayrilmalarini  ogutler.  Ama 
artik  o  gengler  kendilerine  bile  yabanci  olmug- 
tur.  Birbirlerine,  kag  'siyah'  oldurduklerini  aynen 
beyazlarin  sozcukleriyle  anlatmaya  bagladiklari 
soylenmektedir.  istilaya  direnen  Aborijinlerin 
yok  edilmesinin  son  agamasinda  da  bu  gug 
kullamlir.  Ama  kimligini  yitiren  bu  gengler  beyaz¬ 
larin  arasina  kabul  edilmedigi  gibi  Aborijinler 
arasina  da  donemezler.  Polis  gucundeki  geng- 
lerden  ugte  birinin  agiri  alkol  kullanma  gibi  ne- 
denlerden  oldugu  raporlara  gegmigtir. 

1 901  ’de,  yirminci  yuzyilin  birinci  gununde 
alti  bagimsiz  Avustralya  kolonisi  Avustralya 
devletini  olugturacak  bigimde  birlegir.  ingiliz  kra- 
li,  gu  anda  bagimsiz  ve  demokratik  bir  ulus  olan 
Avustralya  krali  olarak  kalir. 

Yuzyillardir  bu  topraklarda  bang  iginde  ya¬ 
gayan  Aborijinler  ilk  kez  bu  kadar  vahgi  yaratik- 
larla  kargilagilagmiglardir.  (Ama  ne  gariptir  ki,  o 
gagin  dugunurleri,  vahgi  sifatim  iggalci  beyazla- 
ra  degil  de  Aborijinlere  uygun  bulmuglardii). 
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nun  yok  olu§unda  da  bu  yikintmin  et- 
kin  oldugu  goriilur.  Zaten  Aborijin 
dendiginde  hemen  akla  gelen  Dream¬ 
time  (anlami:  Riiya  zamam)  sozciigii 
de,  ya§am  bolgesini  gosterdigi  gibi,  bu 
ya§am  bolgesindeki  insan  ili§kisini  de 
tarif  eder.  Her  kabilenin  ya  da  kabile 
igi  grubun  ortak  kutsal  degerleri  var- 
dir.  Dreamtime  sadece  gegmi§  olaylar- 
la  degil  halen  ya§anan  olaylarla  da  ilgi- 
lidir. 

Aborijinlerde  gocugun  nerede  do- 
gacagi  da  gok  onemlidir.  Yalmzca  an- 
ne,  dogum  yapacagi  yere  karar  ver- 
mez,  ta§idigi  bebek  de  bu  karara  kati- 
lir;  ornegin  annenin  karmndaki  ilk  ha- 
reketin  hissedildigi  yer  dogumun  ya- 
pilacagi  yerle  ilgili  fikir  verir.  Diinyaya 
yeni  gelen  bebege  bir  ad  verilir;  ama 
bu  adi  ya§ammin  sonuna  kadar  ta§iya- 
cagi  anlamina  gelmez.  Aborijinler  bil- 
gelik  kazandiklarma  inandikga  adlarmi 
degi§tirirler.  Eskiyen  ad  birakilir  ve 
diizenli  olarak  kim  olduklanm  daha  iyi 
tammladigina  inandiklan  yeni  bir  ad 
segerler  kendilerine. 

Qocuklar,  12  ya§ina  gelince  ya§li 
ogretmenlerinin  yamnda  kalir  ve  egi- 
tim  goriirler.  Ya§li  ogretmen  avlanma- 
yi,  avlamlan  hayvam  pi§irme  yontem- 
lerini  gosterdigi  gibi  doga  bilgisi  ve 
doga  ile  ili§kiyi  de  ogretir.  Hayvanla- 
rin  seslerini  ogrenir  ve  her  birini  tak- 
lit  edebilir  hale  gelirler.  Bir  kanguru 
gibi  ziplamayi,  bir  opossum  gibi  yurii- 
meyi  ogrenirler.  Dogadan  beslendik- 
leri  igin  yiyecek  bulma  i§i  de  gok 
onemlidir. 

Ornegin,  degi§ik  bir  §eyle  kar§ila§- 
tiklarmda  bunun  yenilebilir  olup  ol- 
madigim  anlamamn  yollan  ogretilir. 


Bumerangi  Avustralya  Aborijinleri 
gunumuze  kadar  kullanmi§  ve 
geli§tirmislerdir.  Ama  onlar  kendileriyle 
dzdeslesmis  bumarangi  avian m a 
amaciyla  degil,  kazmak,  kesmek,  ate§ 
yakmak,  hatta  muzik  aleti  olarak  kul- 
lanmi§lardir. 

Bir  bitkinin  yenilebilir  olup  olmadigi- 
na  karar  vermenin  ilk  adimi  kokla- 
maktir.  Aslinda  koklama  yalmzca  bit- 
kiler  igin  degil  her  konuda  verilecek 
kararin  ilk  adimidir.  Hava  koklamr,  su 
koklamr,  hatta  yeni  kar§ila§tiklan  bir 
insam  bile  koklar  onlar.  Yeterince  kar- 
§ila§tirma  yapip  koku  ile  ayirimi  og- 
renmi§  olan  biri  zehirli  maddelerin  90- 
gunlukla  o  guglti,  kendine  ozgti  koku- 
sunu  algilamayi  ba§arabilmektedir. 
Ama  salt  koklamakla  karar  verilmez. 
Eger  bir  bitkide  zehir  kokusu  yoksa 
bundan  sonra  bitkinin  bir  pargasi  kin- 
larak  bedene  surtiilur.  Bunun  igin  goz 
kapaklan,  burun  deliklerinin  gevresi, 
koltuk  alti  ideal  yerlerdir;  glinkli  vticu- 
dun  bu  boltimleri  90k  hassas  olur.  Bu 
slirtme  sirasinda  herhangi  bir  aci,  ka- 
§inti  ya  da  rahatsizhk,  ciltte  §i§me,  ki- 
zarma,  su  toplama  olmadiysa  bitkinin 
tadina  bakilabilir  demektir.  Ama  yine 
de  temkinli  davramhr. 

inanmanm 
Otesindeki 
Adim  Bilmektir 

Aborijinler  §oyle  du§unurler: 
"Avustralya  bizim  ulkemizdi.  Ulkemiz 
denizden  daglara  kadar  uzamrdi. 

Agip  bakabildigimiz  kagit  haritalari- 
miz  yoktu.  Ama  simrlarimiz  §arki  giz- 
gileriyle  belirlenmigti.  Her  §ey  muzik 
tarafindan  yerine  konur  ve  yerinde 
tutulurdu.  Kom§u  kabile  kom§u  ka¬ 
bilenin  garkilarini  bilirdi.  §arkisi  soylenen 
agaglar,  akarsular,  kayalar  ve  daglar  bile  ta- 
ninirdi.  Atalarimiz  bu  yeri  bizim  igin  riiya  go- 
rerek  yaptilar.  Burasi  sayginligi  olan  mutluluk 
dolu  bir  yerdi.  Bizler  toprak  ananin  koruyu- 
cusu  olan  kigilerdik.  Ama  beyaz  adam  geldi, 


Bitkinin  ilk  kez  tadina  bakarken, 
agiz  kenan  ya  da  list  dudagin  alti  kul- 
lamlir  ve  bedenin  verecegi  tepki  bek- 
lenir.  Eger  higbir  tepki  yoksa  daha  bli- 
yiik  bir  pargamn  tadina  bakilir.  Bitki¬ 
nin  suyunun  bir  bolumiiyle  agzin  geri- 
sinde  gargara  yapilir  ve  bu  tlikurulur. 
Sonra  yine  beklenir.  Artik  sira  kopan- 
lan  pargayi  yutmaya  gelir.  Bitki  yutul- 
dugunda  vlicut  bu  pargayi  geri  gikar- 
mak  igin  zorlamada  bulunmuyorsa  ya- 
ni  oglirtmliyorsa,  ya  da  yuttuktan  son¬ 
ra  bir  karin  agnsi  olmami§sa  ve  uzun 
bir  bekleyi§ten  sonra  yurlime,  dti§tin- 
me  gibi  bedensel  i§levlerde  bir  bozuk- 
luk  yoksa  o  bitki  yenilebilir  demektir. 
Bir  Aborijin  besinlerini  boyle  tamr  ve 
o  besini  yemeye  boyle  karar  verir. 

Kitada  yapilan  antropolojik  incele- 
melerde,  Aborijinlerde  aym  kokten 
gelen  ama  dil  gruplarimn  birbiriyle  an- 
la§amadigi  600  dil  bulundugu  saptan- 
mi§.  (270  dil  grubu,  600  degi§ik  lehge 


zincirler  halinde  digerlerini  de  getirdi.  Onlar 
bizim  garkimizi  ogrenemediler.  Aslinda  onlar 
bizim,  muzigimiz  ve  geleneklerimizle  de  alay 
ettiler.  Ne  yazik  ki  onlarin  zihinleri  bizim  riiya 
gormemize  kapaliydi.  Oysa  bizler  riiya  za- 
maninin  gocuklariydik." 
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ve  500-600  civarmda  kabile  oldugu 
tahmin  ediliyor.)  Ama  neredeyse  hig- 
birinin  dilinde,  kolelik,  kole,  din,  ki- 
tap,  din  adami,  peygamber,  reis,  §ef, 
somiirii  kelimeleri  yoktur. 

Yine  "bizler  doganin  bir  pargasiyiz" 
dii§iincesi  konu§ma  dillerine  yansi- 
mi§tir.  Genelde  dillerinde  bir  §eye  sa- 
hip  olmak  fiili  de  yoktur.  Bunun  yeri- 
ne  ili§kili  olmak  fiili  vardir.  Bu  ili§ki 
insanlar  igin  oldugu  kadar  bitki  ve 
hayvanlar  igin  de  gegerlidir.  Bu  neden- 
le,  insamn  insam  somiirmesi  ya  da  in- 
samn  dogayi  somiirmesi  de  soz  konusu 
degildir.  Yenilip  igilen  her  §eye  minnet 
duyar  ve  te§ekkiir  eder  Aborijinler.  Ya- 
ni  uygar  beyazlar  o  yillarda  kendilerini 
evrenin  merkezi  sayarken,  vah§i  siyah- 
lar(!)  ya§ami  biitiin  canlilarla  e§  ve  e§it 
gormektedirler. 

Yerliler  arasinda  yazili  olmayan  fa- 
kat  sozlii  olarak  aktarilan  ve  bizim  ya- 
sa  dedigimiz  kurallar  vardir.  Zaten  ya- 
ziya  pek  deger  vermezler.  Bir  §ey  yazi- 
ya  dokiildiigiinde  onun  ammsanmasi- 
na  gerek  kalmayacagi  igin  zihnin  tem- 
belle§tigine  inamrlar.  Insanda  var  olan 
giig  bir  kagida  devredilebilir  mi?  Ayn- 
ca  yaziya  dokiilen  §eylerin  siireg  igin- 
de  degi§iklige  ugrayacagindan  da  ku§- 
ku  duyarlar. 

Aborjinilerde  kabileler,  ozgiil  bir 
araziyi  kendi  iilkeleri  olarak  tamrlar  ve 
bunu  arazinin  simrlarim  kesin  hatlany- 
la  belirleyerek  degil,  kuyuba§lari,  te- 
pecikler  ya  da  tepeler  gibi  yerel  alanlar 
yaparak  birbirlerine  belli  ederlerdi. 
Ama  kendilerini  bu  grup  alanlanyla  da 
smirlamazlardi.  Diger  birimlerin  ‘ala- 
mmiz’  olarak  belli  ettikleri  araziler 
iizerine  de  girebilir,  oralarda  dola§abi- 
lirlerdi.  Iyi  olarak  tammladiklan  mev- 
simlerde  zaten  uzaklara  gitmelerine 
de  gerek  yoktu;  ama  kuraklik  uzami§- 
sa,  ya§anan  zor  ko§ullar  nedeniyle 
kendi  yerlerinden  epeyce  uzaklara  agi- 
labilirlerdi. 

Koyduklan  kurallara  uyulmasinda 
ki§iler  gibi  gruplar  da  sorumludur.  Ki¬ 
ller  birbirine  kar§i  saygilidir.  Ki§iler 
arasinda  kurallara  uyulmamasi  duru- 
munda  ki§i  kadar  grup  da  suglu  sayilir. 
Grup  ya  da  gruplar  arasi  ki§ilerin  kati- 
limiyla,  suga  kar§ilik  dii§en  cezamn 
tespit  edildigi  toplanti  gelenekleri  var¬ 
dir.  Yiizyillardir  ya§amlarinda  kabileler 
arasi  kanli  sava§lar  olmami§tir.  Avcilar 
arasinda  gikan  gati§malarsa,  yapilan 
toplantilarla  goziiliir.  Kom§u  kabileler- 


Avustralya  yerlilerinden  Pintubilerde 
“kanyininpa”  kavrami  bir  hak  ve  sorumlu- 
luk  olarak,  sahip  olma,  elde  tutma  ya  da 
gozetme  anlamina  gelir. 

le  iyi  ili§kiler  vardir.  Yilda  bir  kez  kom- 
§u  kabileler  arasinda  toplanti  yapilir  ve 
sorunlar  anla§ma  yoluyla  goziiliir.  An- 
la§madan  sonra  topluca  dans  edilir.  Ta- 
rih  onlarin  §arki  ve  danslarimn  igine 
yerle§tirilmi§tir.  Bu  yolla  tarihi  ogren- 
diklerini  soylerler.  §arkilarmda  ve 
danslarmda  pek  gok  kahraman  ve  kah- 
ramanca  davram§  anlatilir  ya  da  betim- 
lenir. 

Sanatsal  yonleri  gok  geli§mi§  bu  in- 
sanlarm  dogaldir  ki  gizim  ve  siisleme 
sanatlarmdaki  yetenekleri  de  gok  ge- 
li§mi§tir.  Bu  gibi  sanatsal  i§lerde,  ozel- 
likle  ya§lilar  gok  beceriklidir.  Nedeni- 
ne  gelince:  Ya§landikga  gorme  yete¬ 
nekleri  zayiflayanlar  avciliktan  gekilip, 
zamanlarmi  daha  gok  kamp  yerlerinde 
gegirirler.  Bu  onlara  yiiksek  el  becerisi 
gerektiren  i§lerde  ustala§mak  igin  ge- 
rekli  olan  ko§ullardan  birini  hatta  en 
onemlisini  saglar:  Yapilan  i§e  zaman 
ayirmak.  Zaten  ya§li  bir  insan  kendini 


Beyaz  adama  siyah  vah§iler  degil,  onlarin 
ya§adiklari  verimli  ve  stratejik  agidan  onemli 
olan  topraklari  gerekiyordu.  Ellerini  siyahlarm 
ustunden  hig  gekmediler.  §imdi  Aborijinler 
mahkemelerden,  en  azmdan  kendilerinden 
ozur  dilenmesini  istiyor  ve  haklarmi  ariyorlar. 


dii§iincelere  ve  sanata  vermek  igin  ha- 
zir  hale  gelmi§  insan  demektir.  Ya§h 
insan  dii§iinsel  derinlik  ve  kuvvetli  bir 
ki§ilik  geli§tirebilir.  Bilim  adamlan  bu 
konuda  §oyle  diyorlar:  "Kimi  Tiwi  ge- 
regleri,  ozellikle  son  derece  dekoratif 
oymalar,  topraktan  yapilmi§  mizraklar 
Avustralya’nm  yerli  toplumuna  ozgii- 
diir.  Bunlarm  oyulmasi  ve  boyanmasi 
yalmzca  ya§hlarm  kazanabildikleri  be- 
cerilerdir."  Aborijinlerin  siisleme  sana- 
tindaki  bu  gok  iistiin  nitelik,  kaya  oy- 
malan  ve  resimleri,  agag  resimleri,  tah- 
ta  oymalar  ve  kum  iizerine  gizilen  de- 
senlerle  kendini  gosterir.  Onbinlerce 
yil  oncesine  kadar  uzanan  ve  bugiin 
geni§  olgiide  ifade  edilen  yerli  sanati- 
nin  ornekleri  zaten  bunu  kamthyor. 

Giiniimiizde  Aborijinler  ya§amlan- 
m  belki  gegmi§e  ozlemle  belki  ko§ul- 
lara  uyum  saglayarak  ya  da  belki  de 
susmayi  yegleyerek  gegiriyorlar.  Ama 
§unu  iyi  biliyorlar:  Onlarin  atalan  igin 
her  giin  yeni  bir  giindii.  Bu  nedenle 
hep  ileri  dogru  yiiriindii.  Geriye  do- 
niip  "eger  §oyle  olsaydf'larla  hig  ugra§- 
madilar.  Gegmi§i  agiklamak  igin  man- 
tikli  ve  akilci  bir  neden  de  aramadilar. 
Her  Aborijin  kendi  yolunda  ilerledi, 
kendi  ahn  yazisim  aradi.  Ve  bugiiniin 
segimi  bugiin  oldu. 

Giilgun  Akbaba 

Katkilarindan  do  lay  i  H.U.  Edebiyat  Fak.  Antropoloji 
Bblumunden  Dr.  Erhan  Ersoy’a  te§§ekkiir  ederiz. 
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Bir  akarsuda  yuzen  yapragm  hareketlerini  izleyelim.  Yaprak,  hareketi  sirasmda  bir  girdaba  yaka- 
landiginda  girdabm  gevresinde  bir  sure  tur  atar.  Girdaptan  kurtulunca  da,  bir  sonraki  girdaba 
yakatanmcaya  kadar  yolculuguna  kaldigi  yerden  devam  eder.  Yapragm  konumundaki  gok  kuguk  bir 
degigiklik,  onun  gelecekteki  davranigmi  tumuyle  degigtirir.  Qok  kuguk  degigimierin  daha  buyuk 
degigimlere  yol  agmasi  kaosun  en  belirgin  ozelligidir.  Bazen  damlayan  bir  muslukta  ve  bazen  de 
insan  kalbinin  atiginda  olmak  uzere  kaos  dogada  her  yerde  kargimiza  gikar. 


Belli  ko§ullar  aiun- 

da  insan  kalbinin  ati§i  ka- 
otik  bir  davrani§  ortaya  ko- 
yar.  Kalbin  ati§  hizi,  ritmik 
etkinligi  denetleyen  or- 
ganca  belirlenir.  Ancak  bazi  durumlar- 
da  bu  organla  kalbin  uyumlu  gah§ma- 
masi  nedeniyle  kalp  ati§lan  arasinda 
birbirbirini  izleyen  uzun  ve  kisa  bo§- 
luklar  ortaya  gikar.  Daha  ekstrem  ko- 
§ullardaysa  kalp  ati§  ritmi  diizensiz  bir 
hal  alir.  Kalbin  herhangi  bir  ati§inm  za- 
manlamasinda  meydana  gelen  gok  kii- 
giik  bir  degi§iklik,  bir  sonraki  kalp  ati- 
§inda  biiyiik  bir  degi§iklige  yol  agar. 


Kalp  ati§lan  kaotik  bir  hale  gelir  ve  ya- 
§ama  tehdit  eder.  Bu,  dtizenli  bir  dav- 
rani§in  ba§langig  ko§ullari  degi§tiginde 
nasil  kaosa  donii§tiigunu  gosteren  il- 
ging  bir  ornektir. 

Bu  §ekilde  diizenli  davrani§tan  ka¬ 
otik  davrani§a  gegi§e,  damlayan  bir 
muslugun  sesini  dinlerken  de  tamk 
olunabilir.  Muslugun  altina  bir  parga 
aliiminyum  folyo  yerle§tirilirse,  damla- 
manin  gok  yava§  olmasi  durumunda, 
folyodan  diizenli  bir  ses  duyulur.  Eger 
musluk  gok  az  agihrsa,  damlamalar,  bir 
birini  izleyen  uzun  ve  kisa  zaman  ara- 
hklarmda  meydana  gelmeye  ba§lar. 


Musluk  biraz  daha  agihrsa-  diizenli,  ka- 
rarli  davram§  tiimiiyle  ortadan  kalkar 
ve  kaotik  davram§a  gegilir. 

Kaos  siirekli  bir  kararsizhktir.  Ka- 
rarsizhk  gevremizin  ve  kiiltiiriimiiziin 
bir  pargasidir.  Giinliik,  ya§amda  siklik- 
la  kullamlan  “bigak  sirtinda  olmak”, 
“bardagi  ta§iran  son  damla”  gibi  de- 
yimler  kararsizhk  belirtir. 

Kaotik  davram§,  evrende  daha  bii¬ 
yiik  olgekte  kendini  gosteren  diizenli- 
lik  ile  geli§mektedir.  Insanlar  tarih  bo- 
yunca,  mevsimlerin,  gece  ve  giindiiziin 
birbirini  izlemesindeki  diizeni,  geze- 
gen  ve  yildizlarm  hareketindeki  kesin- 
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ligi  anlamaya  gali§mi§tir.  Bu  tiir  goksel 
olaylar,  Isaac  Newton’in  hareket  yasa- 
lan  ve  evrensel  gekim  yasasinda  belir- 
tildigi  gibi,  Diinya’nm  ve  diger  geze- 
genlerin  harekederindeki  diizenlilik- 
ten  kaynaklamdar.  Bu  yasalara  gore 
Gline§’in  ve  gezegenlerin  konumu  ve 
hizi,  blitiin  gegmi§  ve  gelecek  zaman- 
lardaki  konumu  ve  hizi  da  belider. 

Gelecegin  gegmi§  tarafindan  tam 
olarak  belirlendigi  Newton’in  hareket 
yasalan  determinizmin  klasik  bir  orne- 
gidir.  Bilim  adamlan  genellikle  evren- 
de  bu  ttir  dlizenlilikleri  arama  egili- 
mindedirler.  Ancak  diizenlilik  evren¬ 
sel  degildir.  Dolayisiyla  dlizensizlik, 
lizerinde  onemle  durulmasi  gereken 
bir  olgu  olarak  kar§imiza  gikmaktadir. 

Diizensizlik  konusunda  ilk  gali§an 
matematikgilerden  biri  Simon  de  Lap- 
lace’dir.  Laplace  evrene  tamamen 
Newton  gibi  bakar.  Bununla  birlikte 
Laplace,  olaylarm  bireysel  olarak  on- 
gbriilemez  olmasina  kar§in,  90k  sayida 
olayin  ayinci  davram§im  agiklayan  dii¬ 
zensizlik  ya  da  olasilik  teorisinin  ortaya 
konmasina  yardimci  oldu. 

19.  yiizyil  boyunca,  biri  determi- 
nistik  (belirleyimci)  digeri  olasilik  ku- 
rami  olmak  lizere  birbirine  kar§it  iki 
kuram  egemen  oldu.  Bu  kuramlarin 
kar§isina  1920  ve  1930’larda  once  ku- 
antum  kurami,  daha  sonrada  kaos  ku- 
rami  gikti.  Basit  matematiksel  goztim- 
lemeler,  Newton’in  hareket  yasalarma 
uyan  90k  basit  sistemlerde  bile  bir 
sonraki  adamin  ongorlilemeyecegini 
ortaya  koymaktadir.  Bunun  nedeni 
ba§langi9  ko§ullarma  olan  hassas  ba- 
gimhhktir.  Bir  cisim  lizerine  birden 
fazla  kuvvetin  etki  etmesi  durumun- 
da,  bu  davram§  b^imi  ile  sikhkla  kar- 
§ila§ihr.  Buna  klasik  bir  ornek  olarak, 
altina  yerle§tirilmi§  iki  adet  miknatis 
tarafindan  e§it  olarak  9ekilen  bir  sar- 
ka9  verilebilir. 

Sarka9,  miknatislar  arasindaki  me- 
safenin  ortasina  dogru  yava§9a  ilerler- 
ken,  miknatislar  tarafindan  sarkacin 


ucundaki  metal  agirhga  hemen  hemen 
e§it  bir  kuvvet  uygulamr.  Sarkacin 
ilerleyen  zaman  ^erisindeki  davram§i, 
o  anki  konum  ve  hiz  ko§ullarma  son 
derece  duyarli  bir  hale  gelir.  Diger  bir 
deyi§le  sarkacin  davram§i  kaotik  olur. 
Ancak  bu,  sarkacin  davram§i  hakkinda 
hi9  bir  §ey  soyleyemeyecegimiz  anla- 
mina  gelmez.  Bazi  ba§langi9  ko§ullan 
i9in  sarkacin  davram§i  diizenlidir  ve 
uzun  bir  sure  i9in  ongortilebilirdir.  Ote 
yandan  sarkacin  kaotik  davram§i  ile  il- 
gili  pek  90k  ozellikleri  olasilik  teorisi 
yardimiyla  anlayabiliriz. 

Belirleyimci  kaos  kurami,  belirle- 
nimcilik  ve  olasihgm  paradoksal  bir- 
likteliginin  kuramidir.  Kaosun  gerisin- 
deki  mekanizmalarm  anla§ilmasi-  yal- 
mzca  suda  yiizen  bir  yapragin  davram- 
§1,  dtizensiz  kalp  ati§lan  ve  damlayan 
bir  muslukta  degil;  evrenin  ku9tik  ve 
bliylik  o^ekte  pek  90k  gorunumlinu 
anlamamiza  da  yardimci  olacaktir.  Bu 
ozelligi  nedeniyle  kaos  teorisi  blitiin 
bilim  dallarmda  yerini  almi§tir. 

Biyolojistler  kaosu  bocek  ve  ku§ 
nlifusunun  degi§iminde,  salgin  hasta- 
liklarm  yayilmasinda  ve  hlicre  meta- 
bolizmasinda  gormektedir.  Fizik9iler 
elektronun  hareketinde,  moleklillerin 
atomlarmda,  gazlarda  ve  temel  par9a- 
ciklar  teorisinde  yine  kaosla  kar§ila§- 
maktadir.  Diger  taraftan  degi§ik  alan- 


larda  9ah§an  mlihendisler  de  artik  yap- 
mi§  olduklan  dizaynlarda  kaosu  dikka- 
te  almaktadirlar. 

Kaosun  en  glizel  orneklerini  mate- 
matikte  bulmak  mlimkiindiir.  Gorli- 
nli§te  90k  basit  problemlerin  9ozlimli 
son  derece  karma§ik  davram§lar  ortaya 
koymaktadir.  Basit  olmasina  kar§in  li- 
neer  olmayan  bu  tiir  problemlerin  90- 
ziimii  ancak  bilgisayarlarin  devreye 
girmesiyle  kolayla§mi§tir.  Bu  nedenle 
kaos,  bilgisayar  9aginm  bilimi  olarak 
adlandirilabilir. 

Hava  Durumu  ve 
Kaos 

Gokbilimciler,  yildizlarin,  geze¬ 
genlerin  ve  Giine§  sistemindeki  uydu 
ve  kuyruklu  yildizlarin  hareketini  mo- 
dellemek  i9in  kaos  kuramim  kullan- 
maktadir.  Giine§’ten  yayilan  ve  diinya 
manyetosferi  tarafindan  yakalanan 
yliklli  par9aciklarm  atmosferde  mey- 
dana  getirdigi  orora  olayimn  a9iklan- 
masinda  kaos  kurami  yardimci  olmak- 
tadir.  Havayi  belirleyen  atmosferin  ha- 
reketlerinin  incelenmesi  kaos  kurami- 
mr  en  heyecan  verici  uygulama  alanla- 
rindan  birini  olu§turmaktadir. 

Meteorologlar,  atmosferin  hareke¬ 
tini  a9iklayan  karma§ik  matematiksel 
modelleri  kullanarak  gelecekte  hava- 
nin  nasil  olacagim  ongormeye  9ah§- 
maktadir.  Aynca,  Muson  yagmurlari- 
nin  mevsimlik  tahmini  gibi  daha  uzun 
siireli  tahminler  yapabilmeye  yonelik 
9ah§malar  giindemdedir.  Meteorolog¬ 
lar  bu  9ah§malarm  otesinde,  sera  etki- 
si  gibi  insanlarm  yol  a9tigi  iklim  degi- 
§ikliklerinin  tahmini  yonlinde  9ah§ma- 
lar  yapmaktadir.  Bununla  birlikte  at¬ 
mosferin  kaotik  bir  sistem  oldugunu 
biliyoruz.  Atmosfer  dogasi  geregi  on- 
gorlilemez  bir  karaktere  sahiptir.  Oy- 
leyse  uzun  siireli  hava  ve  iklim  ongo- 
rlisli  bo§una  bir  9aba  midir?  Televiz- 
yonlardaki  hava  durumu  raporlan  ile 
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yetinip,  gerisini  §ansa  mi  birakmaliyiz? 

Siklonlar  ve  bununla  ilgili  hava  cep- 
heleri  gibi  bireysel  sistemler  doguya 
ilerlerken  hava  da  giinllik  olarak  degi- 
§ir.  Bazi  hava  durumlanysa  hafta,  ay, 
hatta  mevsimler  boyunca  siirebilir.  Bu 
tur  hava  durumlari  bireysel  hava  sis- 
temleriyle  degil,  yukan  atmosferde 
esen  ve  jet  akimlan  olarak  adlandirilan 
kuvvetli  rtizgarlarm  konumuyla  yakin- 
dan  ili§kilidir.  Jet  akimlan  oniimuzdeki 
yaz  mevsiminin  yagi§h  mi  yoksa  kurak 
mi  olacagim;  ki§  mevsiminin  lliman  mi 
yoksa  sert  mi  gegecegini  belirler. 

§ekil  1,  iki  farkli  hava  rejimi  duru- 
munda  jet  akimimn  Atlantik  ve  Avru- 
pa  tizerinde  izledigi  yortingeyi  goster- 
mektedir.  §ekil  la’da  verilen  yortinge 
hemen  hemen  bir  enlem  boyunca 
uzanmaktadir.  Bireysel  hava  sistemle- 
ri,  jet  akimi  boyunca  hareket  etme  egi- 
limi  gosterirler.  Jet  akimimn  mevcut 
konumu  nedeniyle  Britanya  adalarimn 
tizerinde,  yagi§  bantlan  monoton  bir 
dlizenlilikte  gegecek  §ekilde  yagi§h  ve 
degi§ken  hava  ko§ullan  hakimdir. 
§ekil  lb:  Jet  akimi  orta  Atlantik 


iizerinde,  biri  Britanya 
adalarimn  kuzeyinden  di- 
geriyse  glineyinden  gege- 
cek  §ekilde  iki  kola  aynl- 
maktadir.  Bu  olu§um  Britanya  iizerin- 
de  yazin  lhk  bir  havamn,  ki§insa  kapa- 
h  ve  sikici  veya  soguk  bir  havamn  hti- 
klim  slirmesine  neden  olur.  §ekil  la  ve 
b’de  verilen  aki§lar  sirasiyla  zonal  ve 
engellenmi§  rejim  olarak  adlandinhr. 

Lorenz  Dinamik 
Sistemi 

Hava  rejimleri  gegmi§  hava  durum- 
larina  ait  kayitlardan  hareketle  sayisal 
olarak  belirlenebilir.  Kuzey  Yanmkiire- 
deki  buyiik  olgekli  degi§imlerin  pek 
gogu  yakla§ik  on  farkli  hava  rejimi  ile 
karakterize  edilebilir.  Hava  rejimleri- 
nin  ongdriilebilirligi  meteorologlarm 
iizerinde  en  90k  gah^tiklan  konular- 
dandir.  Bireysel  hava  sistemlerinin  ge- 
lecek  birkag  giin  iginde  nasil  davrana- 
cagi  ongoriilebilmektedir.  Benzer  §e- 
kilde  hava  rejimlerinin  davram§i  da  bir 


ay  ileri  igin  ongoriilebilir  mi? 

Meteorolog  Edward  Lorenz’in  ilgi- 
ni  daha  90k  bu  tur  problemler  9ek- 
mekteydi.  Lorenz’in  1960’larm  ba§la- 
rinda  Massachussets  Teknoloji  Ensti- 
tiisiinde  (MIT)  ya§mi§  oldugu  9ah§- 
malar  kaos  teorisine  onemli  katkilar 
yapmi§tir.  Lorenz,  atmosferin  tiirbo- 
lansli  bir  aki§kan  gibi  davrandigim, 
nonlineer  ve  ba§langi9  ko§ullarma  son 
derece  duyarli  olan  bir  diferansiyel 
denklem  sistemi  tarafindan  idare  edil- 
diginin  farkindaydi.  Lorenz,  ba§langi9 
ko§ullarma  hassas  bagim- 
liligin,  hava  ongoriinii 
linden  9ikilmaz  bir  prob- 
leme  donii§tiirecegini  de 
seziyordu.  Dii§iinceleri- 
nin  dogrulugundan  emin 
olmak  i9in,  temel  ozellik- 
leri  aym  kalmak  ko§uluy- 
la,  denklemleri  daha  basit 
bir  hale  getirmeye  9ah§ti. 
Bu  ugra§ilarm  sonucunda,  aki§kanm 
davram§im  idare  eden  karma§ik  denk¬ 
lem  sistemini,  x,y  ve  z  gibi  yalmzca  U9 
degi§keni  olan  basit  bir  modele  indir- 
gedi. 

Bu  modelle  verilen  bir  andaki  ha¬ 
va,  ii9  boyutlu  faz  uzayinda  bir  nokta 
ile,  havamn  zaman  h^erisindeki  seyri 
ise  bu  noktalardan  ge9en  bir  yoriinge 
ile  temsil  edilir.  Modelin  9ah§tmlmasi 
sonucu  elde  edilen  olasi  hava  durum- 
larimn  kiimesi  ise  Lorenz  9ekicisi  (at- 
raktorli)  olarak  adlandinhr  (§ekil  2). 

Lorenz  9ekicisi  U9  boyutlu  uzayda 
bir  hacim  i§gal  etmez.  Diger  taraftan 
bu  9ekici  ne  bir  boyutlu  basit  egri  ne 
de  iki  boyutlu  bir  yiizeydir.  Qekici 
2.06  gibi  tarn  sayi  olmayan  (fraktal)  bir 
boyuta  sahiptir  ve  bu  nedenle  garip  ve 
acayip  sifatlan  ile  nitelendirilir. 

Lorenz  dinamik  sistemi,  hava  re¬ 
jimlerinin  tarn  olarak  yansitmaz.  Bu¬ 
nunla  birlikte  Lorenz  dinamik  sistemi, 
atmosferde  hava  rejimlerinin  zaman 
i9erisindeki  kaotik  davram§inm  nite- 
liksel  ozelliklerinin  anla§ilmasinda 
onemli  bir  rol  oynar.  §ekil  2’den  de  go- 
ruldligii  gibi,  Lorenz  9ekicisi  kelebek 
kanatlan  olarak  adlandirilan  iki  kisim- 
dan  olu§maktadir.  Soyut  faz  uzayinda- 
ki  bu  kanatlar,  §ekil  l’de  verilen  ger- 
9ek  uzaydaki  iki  farkli  hava  rejimine 
kar§ihk  geldigi  §eklinde  ele  ahnabilir. 
Ornegin  9ekicinin  sol  kanadimn  §ekil 
la’da  verilen  zonal  rejime,  sagdaki  ka- 
natin  ise  §ekil  lb’de  verilen  engellen- 
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mi§  rejime  kar§i  geldigini  varsayalim. 
Bu  durumda  gekicinin  sol  kanati  Iize- 
rindeki  herhangi  iki  nokta,  farkli  iki 
anlik  hava  durumuna  denk  dli§er.  Bu- 
nunla  birlikte  her  iki  durumda  da  aym 
bliylik  olgekli  aki§  hakimdir. 

(gekicinin  sol  kanati  iizerinde  bir- 
birine  yakin  rasgele  iki  noktayi  dikka- 
te  alalim.  Bu  iki  nokta,  Britanya  Adala- 
n  iizerindeki  degi§ken  hava  ko§ullan- 
m  temsil  eden  rejim  igerisinde  hemen 
hemen  benzer  hava  ko§ullanm  temsil 
eder.  Faz  uzayinda  segilen  bu  nokta- 
lardan  hareketle,  iki  hava  durumunun 
ba§langig  geli§imini  takip  edebiliriz. 
Bu  ko§ullar  altinda  tig  olasihk  soz  ko- 
nusudur:  Her  iki  yorlinge  de  gekicinin 
sol  kanati  Iizerinde  kalabilir  (§ekil  3a); 
her  iki  yoriinge  de  sag  tarafa  gegebilir 
(§ekil  3b)  veya  yortingelerden  biri  sol 
kanat  Iizerinde  kahrken  digeri  sag  ka- 
nata  gegebilir  (§ekil  3c).  Her  tig  du¬ 
rumda,  ilerleyen  zaman  igerisinde,  yo- 
riingeler  birbirlerinden  uzakla§makta- 
dir.  Bu,  anlik  hava  durumu  igin  yapila- 
cak  tahminlerin  oldukga  farkli  sonug- 
lar  verecegi  anlamina  gelir. 

Atmosfer  temelde  kaotik  olmasina 
kar§in,  belli  ba§langig  ko§ullarmdan 
hareketle  hava  rejimleri  ongortilebilir. 
Bu  ko§ullarm  ne  oldugunu  belirlemek 
igin,  segilen  bir  noktaya  gok  yakin  nok- 
talardan  hareketle  yapilmi§  gok  sayida 
hava  ongbriisline  gereksinim  vardir. 

§ekil  4,  iki  gergekgi  hava  tahmini 
ornegine  ait  faz  uzayimn  belli  bir  za¬ 
man  dilimindeki  geli§imini  goster- 
mektedir.  §ekil  4a’daki  verilen  ba§lan- 
gig  ko§ullari  igin  yapilan  tahminler  gok 
az  bir  sapma  gostermektedir.  Bu  du¬ 
rumda,  segilen  ba§langig  ko§ullan  igin 
ongorlilebilirlik  dolayisi  ile  tahminle¬ 
rin  glivenilirligi  yliksektir.  §ekil  4b’de 
ise  birincisine  yakin  ba§langig  ko§ulla- 
ri  durumunda  belli  bir  zaman  dilimi 
igin  yapilan  tahminleri  gostermekte¬ 
dir.  Ancak  bu  durumda  tahminler  faz 
uzayimn  oldukga  geni§  bir  bolgesine 
dagilmaktadir.  Bu  ba§langig  ko§ullan 
dikkate  almdiginda,  tahmin  peryodu 
boyunca  atmosfer  kaotik  durumdadir 
ve  giivenilir  tahmin  yapilamaz. 

Lorenz  dinamik  sistemi  yalmzca 
tig  degi§kene  diger  bir  deyi§le  tig  ser- 
bestlik  derecesine  sahiptir.  Dolayisi 
ile  gergek  atmosferin  davram§im  tarn 
olarak  agiklamasi  beklenemez.  Bu- 
nunla  birlikte  serbestlik  derecesinin 
arttirilmasi,  gelecek  birkag  gtin  igin  ya- 


pilacak  ongorlilerin  kalitesini  de  artti- 
racaktir.  Gliniimlizde  hava  ongorlislin- 
de  kullamlan  modellerin  serbestlik 
derecesi  yakla§ik  bir  milyon  kadardir. 

Buraya  kadar  daha  ziyade  orta  en- 
lem  havasi  Iizerinde  duruldu.  Diinya- 
nin  donli§li  nedeniyle  ortaya  gikan  ko- 
riolis  kuvvetinin  etkisi  tropiklerde  iyi- 
ce  zayiflar.  Bu  nedenle  tropikler  lize- 
rindeki  atmosferin  dinamigi  daha  fark- 
lidir.  Tropiklerde  kasirgalar  ve  muson- 
lar  gibi  bliylik  olgekli  aki§larm  karar- 
sizhgmdan  kaynaklanan  hava  sistem- 
leri  olmasina  kar§in,  bu  sistemler  orta 
enlemlerde  oldugu  gibi  daha  bliylik 
olgekli  aki§lar  tarafindan  bezlenmez- 
ler.  Gergekte,  tropikal  atmosferin  bli¬ 
ylik  olgekli  davram§i,  okyanus  ylizeyi- 
nin  sicakhgi  ile  yakindan  ili§kilidir. 
Tropiklerde  kar§imiza  gikan  onemli 
olaylardan  biri  olan  El  Nino,  okyanus- 
atmosfer  sisteminin  olu§turdugu  ortak 
dinamigin  bir  sonucudur.  Meteorolog- 
lar,  El  Ninonun  dlinya  Iizerinde  ol¬ 
dukga  geni§  bir  bolgeyi  etkiledigi  ko- 
nusunda  hemfikirdir. 

Atmosfer  ve  okyanus  dinamiginin 
birlikte  goz  online  ahnmasi  durumun¬ 
da-  tropikal  atmosferde  kliresel  olgek- 
teki  aki§in  mevsimlik  ongorlisli  mlim- 
kiin  olabilir.  Diger  taraftan,  El  Nino  ve 
sonuglarimn  bir  mevsim  ilerisi  igin 
tahmin  edilmesine  yonelik  bazi  cesa- 
ret  verici  gah§malar  mevcuttur.  Yakin 
bir  gelecekte  hava  tahmincileri  Afrika, 
Hindistan  ve  diger  tropikal  bolgelerde 
mevsimlik  yagi§i  ongorebileceklerdir. 
Bununla  birlikte,  kaosun  en  belirgin 
ozelligi  olan  nonlineerlik  ve  kararsiz- 
lik,  bu  ongorlilerde  tamamen  ortadan 
kalkmi§  degildir. 

Iklim  ve  Kaos 

Kaos,  gelecek  yiizyildaki  olasi  ik¬ 
lim  degi§iminin  ongorlilmesine  engel 
midir?  Bu  sorunun  cevabi  “hayir”  §ek- 


lindedir.  ^Ilinkli  burada  kastedilen  on- 
gorli  yakla§imi,  daha  once  bahsedilen 
ongorliden  oldukga  farkhdir.  Bu  yakla- 
§imda  amag,  iklim  gekicisi  lizerindeik 
bireysel  bir  yorlingenin  ongorlilmesi 
degil;  ornegin  sera  gazlarimn  artmasi 
durumunda,  blitlin  bir  iklim  gekicisi- 
nin  §eklinin  ve  faz  uzayindaki  konu- 
munun  belirlenmedir.  ^lok  kliglik  bir 
tedirgeme  durumunda  iklim  gekicisi- 
nin  bundan  etkilenip  etkilenmeyecegi 
veya  gekicinin  bir  blitlin  olarak  §eklin- 
de  ve  konumunda,  glinlimliz  iklimin- 
de  hig  gorlilmemi§  tahrip  edici  bir  ha¬ 
va  durumunu  i§aret  eden  onemli  bir 
degi§imin  olup  olmayacagi  vb.  sorular 
meteorologlarm  cevabim  bulmaya  ga- 
h§tiklan  kritik  sorulardir.  Kaos  kurami 
iklim  degi§imi  igin  erken  bir  karar  ver- 
me  konusunda  bilim  adamlarmi  uyanr. 
Tekrar  Lorenz  gekicisine  donersek, 
verilen  bir  yorlingenin  kelebegin  veri¬ 
len  bir  kanadi  Iizerinde  kag  kez  tur  at- 
tiktan  sonra  diger  kanada  gegecegi  on- 
ceden  kestirilemez. 

Havamn  ongorlilemez  olmasi,  ko- 
nunun  di§inda  bir  kimseyi  karamsarh- 
ga  sevk  edebilir.  Ancak  aym  sorun  bir 
meteorolog  igin  konuyu  ilging  ve  eg- 
lenceli  bir  gah§maya  donli§tlirlir.  Bli¬ 
tlin  bunlarm  otesinde  kaos,  olaylar 
kar§isinda  pes  etmek  ve  her§eyi  §ansa 
birakmak  anlamina  gelmez.  Farkli  di- 
siplinlerin  bir  harmam  olan  kaos  bili- 
mi,  gagda§  bilgisayar  teknolojisinin  de 
yardimiyla  bizi  ku§atan  ve  koruyan 
dlinya  atmosferinin  davram§min  kav- 
ranmasi  bakimindan,  buglin  oldugu 
gibi  gelecekte  de  onemli  bir  rol  oyna- 
maya  devam  edecektir. 
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Matematikfjilerin 
“Guzel”  Dunyasi 


Matematikte 

mutlulugu  yaratan 
§ey  nedir?  Once  §u- 
nu  animsayalim: 
Biz  Homo  sapi- 
ens’iz.  Anlami,  du§iinen  ve  yine  du¬ 
stmen  insan  demektir.  Zamanin  firti- 
nalarma  ragmen  hala  ayakta  kalabil- 
mi§  olan  bizlerin  akil,  mantik  ve  ha- 
yal  guciidur.  Matematik  yapmamn 
ve  matematigi  anlamamn  onemi  de 
buradan  geliyor  i§te.  Insamn  kendi 
1400  gramlik  beynine  ve  o  beynin 
gizler  dolu  kivnmlarina  olan  hayran- 
ligim  gosteriyor  (maymunsu  ilk  ata- 
lanmizin  beyni  500  gr.’di!)  Bu  hay- 
ranlik,  gurur  ve  siirprizle  kan§iktir: 
“Kimin  aklina  gelirdi  bu?  Ne  inaml- 
maz  bir  baglanti!  Ne  incelikli  bir  ka- 
mt!  Ne  siissiiz,  ne  bliimsuz  bir  90- 
ziim!”.  Bakiyoruz,  matematik  tapi- 
nagimn  slitunlarina  bazi  dovizler 
asilmi§:  “Mantik  kaderden  daha  glig- 
lti  olunca,  kendisi  kader  olur.  Tho¬ 
mas  Mann”.  “  Mantik  bize  gelecegi 
gosteren  kahindir.  Schopenhauer”. 
“Mantiksizlara  mantigi  anlatamazsi- 
mz.  Fuller”.  “Kuvvetli  bir  beyni 


“Bir  matematik  probiemine  dalip  gitmekten  daha  buyuk 
mutluluk  yoktur”.  Boyle  diyor  C.  Morley.  Onlu  ingiliz 
matematikgisi  G.H.  Hardy  ise  “Bir  Matematikginin 
Savunmasi”  adii  kitabinda  daha  populer  bir  gorug  one 
suruyor:  "Gazeteierdeki  matematikle  ilgili  eglence  sutunlarinin 
son  derece  ilgi  gorusu,  matematigin  o  buyuk  gekici  gucune 
guzet  bir  ornektir.  Aslmda  matematikten  daha  populer,  gok 
az  gey  vardir.  insanlarm  gogu  matematige  belli  bir  deger 
verir,  ondan  hoglamr.  Tipki  hog  bir  melodiyi  dinlemeyi 
sevdikleri  gibi”.  Matematikten  gelen  o  derin  mutluluk,  aklm 
daglarma  tirmanmayi  goze  alanlara  sunulan  egsiz  bir  oduldur. 
Mantigm  sarp  yollarmi  agip  da  doruklara  varabilenler,  orada 
buyuleyici  bir  manzarayla  kargilagirlar:  Sislerin  arasmdan 
birdenbire  gikan  pirlantalardan  yapilmig  bir  tapmak. 

2500  yildir  yukselmekte  olan  ve  son  kati  asla  olmayacak 
matematik  kulesidir  bu. 


olan,  bir  kralhga  sahip  gibidir.  Sene¬ 
ca”.  “Mantigm  en  btiyiik  zaferi,  bize 
mantigm  kendisinden  bile  §iiphe  et- 
meyi  ogreten  analitik  du§imme  bigi- 
midir.  Miguel  de  Unamuno”. 

Hayat  bir  bakima  anlamsiz.  Uza- 
yin  sonsuz  karanhklarmda  kisa  bir 
sure  parlayan  ve  bir  gun  sontip  gide- 
cek  bir  yildiz  gibiyiz.  Varolu§umuzu 
da,  yokolu§umuzu  da  doga  yasalan 
belirliyor.  Insan  kendisini  hem  her 
glice  sahip,  hem  de  bilingsiz  ve  kalp- 
siz  dogamn  bir  oyuncagi  gibi  hissedi- 
yor.  Biz,  dogamn  “laboratuvar”larm- 
da  fizik,  kimya  ve  biyoloji  yasalarma 
gore  olu§mu§  bir  molekiil  yigim  mi- 
yiz?  Belki;  fakat  akil  ta§iyan,  kendini 
ve  evreni  sorgulayan  bir  molekiil  yi- 
gim.  Pascal,  insamn  gol  kenarmdaki 
bir  kami§  kadar  zayif  oldugunu  soy- 
ltiyor;  fakat  hemen  ekliyor:  “...  Ama 
dii§unen  bir  kami§”.  Yine  Pascal  in- 
samn  dii§unmek  igin  dogdugunu, 
du§unmenin  onun  hem  butiin  soylu- 
lugu  hem  de  degeri  oldugunu  soylti- 
yor.  Descartes  ise  cogito  ergo  sum 
(dii§unuyorum,  oyleyse  vanm)  diye- 
cek  kadar  du§iinceyi  yiiceltiyor. 


Insanoglu  matematigi,  insanhgi- 
m  daha  90k  duyumsamak,  beynine 
daha  yakin  olmak  i9in  se9mi§tir.  Bu- 
rada  elbette  atalanmizin  hayatin 
gtinliik  gereksinimleri  i9in  ba§vur- 
dugu  9akil  sayma,  parmak  sayma  vb. 
gibi  pragmatik  olgulardan  soz  etmi- 
yoruz.  O  bile  bir  a§amaydi;  may- 
munlara  ancak  birka9  sayiyi  tammak 
ogretilebiliyor;  fakat  ilk  insanlar  say- 
mayi  kendileri  icat  ettiler;  kimse  on- 
lara  ogretmedi. 

Matematik  insamn  basit  gereksi- 
nimlerinden  dogmu§  olabilir;  ge- 
ometrinin  temelinde  her  yil  ta§an 
Nil  sularimn  altinda  kalan  tarla  sinir- 
larini  yeniden  9izmek  olabilir;  fakat 
blittin  bunlar  insanhgm  ve  dolayisiy- 
la  matematigin  90cukluguna  ait 
olaylardir.  Daha  ba§langi9tan  mate¬ 
matik  soyut  oldugunu  gostermi§tir. 
Ar§imet  spirali,  Zenon  paradoksu 
(bir  ok  asla  hedefine  varamaz)  ve 
Apollonius  konikleri  (elips,  parabol, 
hiperbol)  hangi  gereksinime  kar§i- 
likti?  Insanhk  Apollonius’tan  ytizyil- 
lar  sonra  Kepler’le  gezegenlerin  Gii- 
ne§  9evresindeki  yoriingesinin  elips 
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oldugunu  ve  daha  sonra  bazi  kuy- 
rukluyildiz  yoriingelerinin  parabol 
oldugunu  ogrendi.  Matematigi  giin- 
liik  gereksinimlere  indirgemek  onu 
gok  hafife  aimak  olur. 

Matematik, 
Bulu§lara 
Uygulanmak  Igin 
Yapilmaz 

Peki,  matematik  nigin  yapilir? 
Bunu  Galileo’nin  agzindan  dinleye- 
lim:  “Felsefe  (bilim  demek  istiyor) 
gozlerimiz  oniinde  agik  duran  ‘ev- 
ren’  dedigimiz  o  gorkemli  kitapta 
yazilidir.  Ancak  yazildigi  dili  ve  alfa- 
besini  ogrenmeden  bu  kitabi  okuya- 
mayiz.  Bu  dil  matematiktir;  bu  dil 
olmadan  kitabin  tek  bir  sozciigiinii 
anlamaya  olanakyoktur”.  Laplace’in 
olmeden  onceki  son  sozleri  §unlar 
olmu§:  “Bildiklerimiz  gok  degil,  bil- 
mediklerimiz  gok  fazla”.  Butrin  bun- 
lardan  §oyle  bir  anlam  gikiyor:  Biz 
kendimizi  ve  doga’yi  gok  az  anliyor 
ve  tamyoruz.  Aklimiz  oldugu  igin  bir 
hayvan  gibi  ya§amiyor,  hayati  ve  do- 
gayi  sorguluyoruz.  Bu  da  bir  doga  ya- 
sasi;  su  yliksekten  algaga  akacak, 
volkanlar  magma  basinci  artinca 
puskiirecek  ve  insan  da  akli  oldugu 
igin  dii§unecektir.  Du§undiigu  igin 
her  §eyi  sorgulayacaktir.  I§te  bu  sor- 
gulamamn  dili  matematiktir.  Doga 
insamn  ba§ina  oltimstiz  bir  tag  gegir- 


Newton:  “Dunya  beni  ne  gozle  gorur  bile- 
mem;  fakat  kendi  gdzumde  ben  bilinmeyen- 
lerin  sonsuz  okyanusu  kiyismda,  digerlerin- 
den  daha  duzgun  ya  da  daha  renkli  bir  de- 
niz  kabugu  arayarak  eglenen  bir  gogugum”. 


Laplace:  “Bildiklerimiz  gok  degil,  bilme- 
diklerimiz  gok  fazla ” 


mi§tir;  bu  tag  akildir;  o  tacin  en  par- 
lak  pirlantasi  da  matematiktir. 

Matematikgi,  kendi  beyin  kivrim- 
larimn  derinliklerinde  daha  once  bi- 
linmeyen  topraklar  bulan  bir  ka§iftir. 
Mutlulugu  da  yaptigi  ke§iftir.  Mate- 
matikginin  ne  istedigini  Newton  §oy- 
le  belirtiyor:  “Dunya  beni  hangi  goz- 
le  gorlir,  onu  bilemem.  Fakat  kendi 
gozumde  ben,  bilinmeyenlerin  bii- 
yiik  okyanusu  kiyismda  digerlerin- 
den  daha  duzgun  ve  daha  renkli  bir 
deniz  kabugu  arayarak  eglenen  bir 
gocugum”.  Diferansiyel  hesabi  ve 
entegrali  bulan,  evrenin  klitlegekim 
yasalanm  ke§feden  bliyiik  Newton 
boyle  diyor  i§te.  Kendisine  “gocuk” 
deyi§i  gok  yerinde;  glinkii  gergegi 
arayan  bir  matematikgi  bir  gocugun 
saf  ve  temiz  ruhunu  ta§ir;  sayilarla  oy- 
narken  bir  gocugun  gikarlardan  uzak, 
ya§amin  kirlerine  bula§mami§  mutlu- 
gu  ve  heyecam  igindedir.  O,  pozitro- 
nun  varhgim,  daha  ke§fedilmeden 
matematik  formlillerde  goren  Di- 
rac’tir.  O,  Neptiin  gezegenini  ke§fe- 
dilmeden  once  matematikle  bulan 
Adams’dir.  O,  Oklit  di§i  egri  uzay  ge- 
ometrisiyle  Einstein’a  gorelilik  yasa- 
lan  yolunu  agan  Riemann’dir.  O,  ku- 
aterniyonlari  (dordeyler)  bularak  mii- 
hendislige  ivme  veren  Hamilton’dur. 
O,  matrisleri  bularak  Heisenberg’in 
kuantum  mekanigini  geli§tirmesini 
saglayan  Cayley  ve  Sylvester’dir.  Bu 
liste  gok  uzayabilir.  Olasihk  hesabim 
bulan  ve  geli§tiren  matematikgiler 
(Pascal,  Fermat,  Leibniz,  Bernouilli, 
de  Moivre,  Bayes,  Condorcet,  Lapla¬ 
ce,  Quetelet,  Borel,  Fisher,  Kolmogo¬ 


rov)  olmasaydi  bugiin  bilimin  her  da- 
linda  uygulanan  istatistik  analizler 
yapilamaz  ve  buyiik  olgiide  olasihga 
dayanan  kuantum  fizigi  geli§emezdi. 
Asal  sayilan  bulan  ve  geli§tiren  mate¬ 
matikgiler  (Oklid,  Eratostenes,  Fer¬ 
mat,  Mersenne,  Dirichlet,  Wilson, 
Goldbach,  Vinogradov)  olmasaydi, 
bugiin  bankacihk,  askerlik  ve  diplo- 
maside  kullamlan,  en  iyi  bilgisayarla- 
rin  bile  ancak  yillar  sonra  gozebilece- 
gi  100-200  basamakh  asal  sayi  §ifrele- 
ri  var  olamazdi. 

Burada  vurgulamak  istedigimiz 
§udur:  Matematikgi  bulu§  yaparken 
pratik  bir  amaca  yonelik  degildir;  bir 
teoremi  uygulansin  diye  bulmaz.  O 
kafasimn  iginde  kendisine  gergek 
diinyadan  ayn  bir  diinya  yaratmi§tir. 
Orada  somut  ya  da  soyut  aksiyomlar- 
dan  yola  gikarak  usavurmayla  belli 
sonuglara  ula§ir.  Aksiyomlarin  gerge- 
ge  uymasi  §art  degildir;  ornegin  Ri- 
emann,  Lobagevski  ve  Bolyai,  Oklit 
di§i  geometrilerinde,  Oklit  gibi  so¬ 
mut,  gergege  uygun,  herkesge  kabul 
edilir  aksiyomlar  degil,  kendi  yarat- 
tiklari  soyut  aksiyomlan  kullanmi§- 
lardir.  Onemli  olan  aksiyomlardan  so- 
nuca  giden  yolun  mantikh  olmasidir. 

Matematikgi,  p  ve  q’niin  dogrulu- 
guyla  ilgilenmez;  “p  gerektirir  q”  ile 
ilgilenir.  Aradigi  sonuca  varinca  bir 
esrime  duyar.  Esrime  hissi  psikoloji- 
de  mutlulugun  en  list  derecesi  olarak 
kabul  edilir;  bu  hissin  belli  gosterge- 
leri  vardir:  biiyiik  bir  mutlulukla  be- 
raber  biiyiik  bir  aydinlanma  hissi,  ev- 
renle  biitiinle§me,  kendinden  gegme 
ve  o  am  asla  unutamayi§.  Suyun  kal- 
dirma  giiciinii  bir  hamamda  yikamr- 
ken  bulan  Ar§imet’in  “Eureka”  (Bul- 
dum)  diye  bagirarak  saraya  dogru  gip- 
lak  ko§masi  boyle  bir  esrime  sonucu- 
dur.  Bu  esrime  hissi  olmasaydi  Ca¬ 
uchy  24  cilt  tutan  789  gah§ma  yayim- 
layabilir  miydi?  Euler  basilmasi  34  yil 
tutan  80  cilt  yazabilir  miydi? 

Bati  uygarhgimn  temelinde  ma¬ 
tematik  yatmaktadir.  Ortagag  karan- 
hgi  boyunca  dii§iinmek  sug  sayilmi§, 
Engizisyon  akilla  sava§mi§,  aklin  to- 
humlan  zindanlarda  giiriimii§  ve  an¬ 
cak  Ronesansla  insanhgm  ilkbahan 
gelince  aklin  dallarmda  bilimin  giizel 
gigekleri  agmi§tir.  Bilim  agaglan  ma¬ 
tematik  topraginda  biiyiimii§lerdir. 
Her  matematik  bulu§,  kendinde  bir 
giin  uygulanabilme  gizilgiiciinii  ta§ir. 


Haziran  2000 
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Eflatun,  “matematiksiz  kiiltlir  ola- 
maz”  demi§ti.  Bugiin  kag  ki§i  boyle 
dii§iiniiyor  acaba?  Ortagag  karanligin- 
da  bile  yipranmayan  tek  bilim  mate- 
matikti.  Universitelerde  ve  okullarda 
ders  programlan  daima  matematik, 
geometri,  astronomi  ve  miizik  igerirdi. 
Son  zamanlara  kadar  matematik,  bir- 
90k  koklii  tiniversitenin  felsefe  prog- 
ramlarinm  pargasim  olu§turuyordu. 

Ne  yazik  ki  bugiin  matematigin, 
uygarhgm  ve  kiiltiiriin  temel  elemam 
oldugu  ger9egi  giderek  gozden  ka9i- 
yor.  Ronenasta  resim,  heykel,  edebi- 
yat  ve  felsefeyle  birlikte  matematik- 
sel  dii§iince  de  1000  yil  sliren  ki§  uy- 
kusundan  uyandi.  Ornegin  matema- 
tik9iler  ilk  kez  Ronesans’ta  §ans  oge- 
sini  olasilik  hesabimn  i9ine  aldilar. 
Bunun  i9in  Ronesans  beklendi;  9iin- 
kii  olasilik  hesaplan  gelecegi  belirle- 
yebiliyordu;  oysa  orta9ag  i9in  gelecegi 
belirleyen  tek  gli9  Tanri’ydi.  19.  yiiz- 
yilda  Cantor’un  sonsuzu  matematige 
sokmasi  tutucu  9evrelerde  tepkiyle 
kar§ilandi;  yalmz  Tann  sonsuz  olabi- 
lirdi.  17.  ylizyilda  Newton  ve  Leib- 
niz’in  tlirev,  diferansiyel  ve  entegral 
hesabi  (calculus)  bulmalari  biiyiik  bir 
devrimdi;  9tinku  o  zamana  kadar  ma¬ 
tematik,  hareket  halindeki  bir  cismin 
belli  bir  andaki  durumunu  hesaphya- 
miyordu.  Mtihendislik  ancak  calcu- 
lusla  mlimkiin  oldu.  Bugiin  dergiler, 
gazeteler,  radyo  ve  TV,  matematige 
(bilmeceler  hari9)  tip,  fizik,  biyoloji 
vb.  kadar  yer  vermiyorlar.  Bunun  bir 
nedeni,  matematik  terimlerini  halka 
a9iklamanm  zor  olu§udur.  Insanlar 
anlamadiklari  §eyleri  dinlemez  ve 
okumazlar. 

Matematik  90k  az  ki§inin  sohbet 
konusu  oluyor.  Kim  kime  “Altin  Ora- 
n”i,  Zeta  ve  Gama  fonksiyonlanm, 
Stirling’in  faktoryel  formiiliinii  ogren- 
din  mi  diye  soruyor?  Matematigin 
kendine  ozgii  dili,  bir  duvar  gibi  onu 
kendi  dlinyasina  kapatiyor.  1997  so- 
nunda  yitirdigimiz  Prof.  Cahit  Arf 
amlarmda  otobiiste  4-5  arkada§  bir 
matematik  problemini  co§kuyla  tarti- 
§irlarken  halkin  kendilerini  “mec- 
nun”  sandigindan  soz  etmi§tir. 

ABD’de  3  matematik  derneginin 
50  000  tiyesi  var.  Amerikan  Matema¬ 
tik  Toplulugu’na  25  000  tiye  kayitli. 
Diinyada  1500  matematik  dergisi  var 


ve  her  yil  25  000  kadar  matematik 
ara§tirma  yazisi  yayimlamyor.  Mate¬ 
matik  son  50  yilda,  2500  yilda  yaratti- 
gindan  fazla  bulu§  yapti.  ABD’de  bir 
yerle§kede  matematik  boliimii  genel- 
likle  en  biiyiiktur.  En  azindan  fizik9i 
ve  ekonomist  kadar  matematik9i  var- 
dir.  Matematik9iler  her  yerde  hazir  ve 
nazirdirlar.  Aym  zamanda  da  goriin- 
mezdirler  (Matematik  Sanati,  J.  P. 
King,  s.6). 

Ogrencileri  matematikten  sogu- 
tan  bir  egitim  de  topluma  zararli  olu¬ 
yor.  Matematigi  gen9lere  sevdirmek 
§art.  Saman  kagidina,  §ekilleri  renk- 
siz,  berbat  baskili  (bazi  sayilar  okun- 
muyor)  ve  paragrafsiz,  i9  i9e  yazilarla 
yazilmi§  okul  kitabi  artik  olmamah. 

Bilimlerin  en  hizli  degi§eni  mate- 
matiktir.  Matematik  2000  yillik  ku- 
ramlan  hala  ge9erli  olan  tek  bilim  da- 
lidir.  Fakat  bu  2000  yillik  aga9  durma- 
dan  yeni  slirglinler  vermektedir;  i§te 
son  yillarm  fraktal  geometrisi,  kaos 
teorisi,  standart  olmayan  analiz,  oyun 
teorisi  vb.  Eski  dallardan  olasilik  ku- 
rami,  trafige  ve  ileti§ime  uygulamyor; 
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Descartes:  “Du§unuyorum,  oyleyse  varim”. 


uzay  U9u§larmda  roketlerin  kalki§  hi- 
zi,  yakit  miktan,  yoriinge  ve  seyir  bil- 
gileri  matematik  gerektiriyor.  Uretim 
ve  tliketim  hizlan,  enflasyon,  devalii- 
asyon,  borsa,  faiz,  bliyume  hizi,  ki§i 
ba§ina  dli§en  gelir  vb.  matematiksiz 
olamaz.  Dogal  olarak  matematik9i  ba- 
zen  bilgisayarla  biitiinle§iyor. 

Matematigin  bu  uygulamalan  ya- 
mnda  soyut  matematik  de  dev  adim- 
lar  atiyor;  9tinkii  matematik9iler  i9in 
yarar  degil,  estetik  onde  gelir.  Bert¬ 
rand  Russell’in  dedigi  gibi  matema- 
tikte  sanatlardakine  benzer  bir  giizel- 


lik  vardir;  bir  teoremden  “  ne  kadar 
glizel”,  “ne  kadar  zarif’  diye  soz  ede- 
riz.  Vardan  sonu9  ne  kadar  yalin  ve 
basit  i§lemlerle  elde  edilmi§se  o  dere- 
ce  glizeldir.  Matematikte  karma§ik- 
lik,  istenmeyen  bir  §eydir.  Matematik 
bir  solucan  yumagi  degil,  altin  halkali 
bir  zincirdir.  Bugiin  sonsuz  sayida  irili 
ufakli  sonsuzlar  var;  oysa  daha  150  yil 
once  sonsuzla  ugra§mak  Tann’mn  i§i- 
ne  kan§mak  sayihyordu.  Bugiin  ge- 
ometride  sonsuz  boyutlu  uzaylar  kul- 
lamlmaktadir;  yeni  cebirler  yaratil- 
mi§tir. 

Yeni  bir  matematik  dah  dogmu§- 
tur:  Eglence  matematigi.  Ogrencilere 
matematigi  sevdirmekte  biitiin  diin¬ 
yada  bu  kullamhyor.  ABD’de  yillardir 
Journal  of  Recreational  Mathematics 
(Eglence  Matematigi  Dergisi)  yayim- 
lanmakta.  I9inde  insam  merak  i9inde 
birakan  sira  di§i  problemler  ve  konu- 
lar  var.  Aynca  ABD’de  Mathematical 
Intelligencer,  Mathematical  Teacher, 
Mathematical  Gazette,  Mathematical 
Horizons  adh  popiiler  matematik  ve 
Quantum  adh  popiiler  matematik-fi- 
zik  dergileri  yayimlamyor.  Rusya’da 
1976’dan  beri  aylik  Kvant  dergisi, 
Rus9a  olarak  renkli  §ekillerle  90k  sira 
di§i  matematik-fizik  yazilan  ve  prob- 
lemleri  veriyor.  ABD  Quantum  popii¬ 
ler  matematik-fizik  dergisi  1990’dan 
itibaren  Rus-Amerikan  ortak  yapimi 
olarak  tamamen  Ingilizce  9ikiyor.  Po¬ 
piiler  bilim  dergilerinden  Scientific 
American,  Discover  ve  Recherche 
her  sayisinda  matematik-mantik  soru- 
lan  veriyor.  Biz  de  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  olarak  1963’ten  beri  zeka  soru- 
larina  yer  veriyoruz.  Matematik  eg¬ 
lence  problemleri  biiyiik  deger  ta§i- 
yor;  biiyiik  matematik9ilerden  Ha¬ 
milton,  Fermat,  Euler,  Steiner,  Lucas 
vb.  matematik  bilmeceleriyle  hayli 
ugra§mi§lardir;  ornegin  Euler’in  Ko- 
nigsberg  Kopriisii  (7  Koprii)  proble- 
mi,  Hamilton’un  gezi  oyuncagi,  Ste- 
iner’in  gezici  satici,  Lucas’nm  Hanoi 
Kulesi  problemleri.  Bu  konuda  90k 
iinlii  diger  U9  isim  Amerikah  Sam 
Loyd  ve  Martin  Gardner  ve  Ingiliz 
Henry  Dudeney’dir. 

Diinyada  yakla§ik  6000  kadar  ya- 
ratici  matematik9i  vardir.  Bu  matema- 
tik9iler  i9in  matematik  bir  oyun  gibi- 
dir.  Oklid’in  aksiyomlan  gozlemler- 
den  tiiretilmi§,  “dogrulugu  a9ik9a  bel¬ 
li”  ger9eklerdi.  Modern  matematigin 
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aksiyomlanysa  tamamen  soyuttur. 
Onlan  satrang  kurallarma  benzetebi- 
lirsiniz.  Dogada  ne  satrang  vardir,  ne 
de  modern  aksiyomlar.  Isterseniz  sat- 
rang  kurallanm  degi§tirebilirsiniz:  tig 
ki§iyle  oynanan  satrang,  tig  boyutlu 
satrang  vb.  Modern  aksiyomlar  gerge- 
ge  dayanmamakla  birlikte,  satrang  ku- 
rallan  gibi  kendi  iglerinde  tutarlidirlar. 
Bu  aksiyomlar  di§  diinyamn  gergekle- 
rinden  kopuksalar  da  kendi  matema- 
tik  “gergek”lerini  yaratmi§lardir.  Ma- 
tematikgiler  yarattiklan  yeni  gergegin 
mantiga  tarn  uyup  uymadigim  bile- 
mezler.  20.  yiizyilda  Bertrand  Russell 
ve  Hilbert,  matematigi  saglam  mantik 
temellerine  dayandirmaya  ugra§irlar- 
ken  Godel,  matematikte  kamtlanama- 
yacak  gergekler  oldugunu  gostermi§- 
tir.  Kendi  tutarhhgmi  kamtlamak,  ma- 
tematigin  giiciinii  a§ar. 

Matematikte  birgok  kavram  bir 
gocugun  anlayabilecegi  kadar  basittir. 
Columbia  Universitesinden  Edward 
Kasner,  anaokulundaki  gocuklann 
sonsuz  ktimeleri  kolayca  anladiklanm 
belirtmi§tir.  Qocuklar  soyutlamaya 
egilimlidir;  giinkii  hayalleri  geni§tir; 
masallan  da  bu  nedenle  severler.  Un- 
lii  “Alice  Harikalar  Diyarinda”  gocuk 
kitabimn  yazan  bir  matematikgiydi: 
C.  L.  Dodgson  ya  da  takma  adiyla 
Lewis  Carroll. 

Matematikte 
Du§uncenin  Zarafeti 

Bir  matematikgi  digerinin  bulu§u- 
nu  “gok  zarif”  (elegant)  diyerek  over. 
Guzel  bir  matematik  bulu§u  tammla- 
mak  glizel  bir  insani  tammlamak  ka¬ 
dar  zordur.  Stanford  Universitesinden 
Prof.  George  Polya  bir  teoremin  zarif- 
ligini  §oyle  tammliyor:  “Matematikte 
zarafet  gorebildiginiz  du§iincelerin 
sayisiyla  dogru,  onlan  gorebilmek  igin 
harcadigmiz  gabayla  ters  orantihdir”. 
Burada  yalinligin  giizelligi  vurgulam- 
yor.  Bir  filozof  “basiti  yaratmak  deha 
ister”  demi§tir.  Unlii  Ingiliz  matema- 
tikgisi  G.  H.  Hardy  “Bir  Matematik- 
ginin  Savunmasi”  kitabinda  §oyle  der: 
“Matematikginin  yarattigi  §ey,  bir  res- 
samin  ya  da  §airinki  kadar  giizel  olma- 
lidir.  Dii§imceler,  renkler  ve  sozciik- 
ler  gibi  uyumlu  bir  bigimde  birbirine 
uymalidir...  dtinyada  girkin  matema¬ 
tik  igin  kalici  bir  yer  yoktur”.  Mate¬ 


matik  bir  sanat  eseridir.  §air  John  Ke¬ 
ats  §oyle  der:  “Guzellik  hakikattir; 
hakikat  de  guzellik”.  Bertrand  Rus¬ 
sell  de  matematikte  yalmz  dogruluk 
degil,  sanattaki  gibi  guzellik  oldugu¬ 
nu  vurgular.  Hardy  zarif  bir  matema¬ 
tik  bulu§un  bir  kare  bulmaca  ya  da 
satrang  problemi  gibi  entellekttiel  bir 
gikmaz  sokak  olmamasi,  mutlaka  di- 
ger  matematik  dti§unceleriyle  baglan- 
tih  ve  zenginle§tirilmi§  olmasi  gerek- 
tigini  soyler. 


Euler  80  cilt  tutan  matematik  makaleleri 
yazdi;  bunlarin  basilmasi  34  yil  surdu. 


ABD’de  Ileri  Qah§malar  Enstitli- 
sii’nden  Marston  Morse  ozetle  §oyle 
demi§tir:  “Matematik  bulu§  mantikla 
ilgili  degildir.  Burada  sanatla  matema¬ 
tik  arasindaki  bag  ortaya  gikar.  Mate¬ 
matikgi  kimsenin  anlamadigi  esrarli 
bir  gligle  sonsuz  desenler  arasindan 
birini  segip  yerylizune  indirir;  bunda 
kendinin  de  farketmedigi  bir  guzellik 
onemli  rol  oynar”. 

Matematikginin  en  geli§mi§  este- 
tik  hissi,  mtizikle  ilgili  olamdir.  Bir¬ 
gok  matematikgi  mtizik  aletleri  galar, 
ya  da  korolara,  kiigtik  orkestralara  ve 
oda  mtizigi  gruplarma  katilir.  Mate- 
matigin  terimleri  mtizigin  notalan  gi- 
bidir.  Ikisi  de  guzellik  yaratici  hayal 
urtinleridir  ve  ikisinde  de  tek  bir  yan- 
h§a  bile  yer  yoktur.  Matematik  bulu§ 
aklin  senfonisidir;  hayaldeki  guzellik 
siki  bir  mantik  disiplini  altinda  so- 
mutla§mi§  ve  sonsuzla§mi§tir.  Bir  ma¬ 
tematikgi  bir  mtizik  pargasimn  beste- 
cisini  kolayhkla  tamr. 

Matematikgi  §iiri  sever.  Alman  ma- 
tematikgisi  Weierstrass  §oyle  demi§: 
“Biraz  da  §air  olmayan  higbir  matema¬ 
tikgi,  gergek  matematikgi  sayilmaz”. 


Birgok  matematikgi  satrang,  brig 
gibi  oyunlar  oynar.  Ancak  bunlarda 
birinci  olan  azdir.  Dtinyada  satrang 
§ampiyonu  olan  iki  matematikgi  gik- 
mi§tir:  Emanuel  Lasker  ve  Max  Eu- 
we.  Bunun  tig  nedeni  vardir:  Once 
satrang  §ampiyonu  olmak  igin  her  gun 
saatlerce  satrang  oynamak  §arttir;  ma¬ 
tematikginin  buna  zamam  yoktur. 
Ikincisi  matematikgi  dii§tinerek  hata- 
sim  diizeltir;  satrangta  buna  zaman 
yoktur;  matematikgiler  gok  hizli  dii- 
§tiniir  diye  bir  §ey  de  yoktur.  Hizla 
akildan  hesap  yapmak,  ancak  bazi 
matematikgilerde  gdriilmii§tur:  Ga¬ 
uss,  Euler,  Galois,  von  Neuman  vb. 
Ugunciisti,  satrang  §ampiyonlarmin 
hepsinde  ozel  bir  yetenek  bulunmasi- 
dir:  Fotografsal  bellek.  §ampiyon  bir 
baki§ta  tahtamn  tiimtinii  goriir  ve  onu 
uzun  sure  gozlerinin  oniinde  canlan- 
dirabilir.  Bu  sayede  50-60  ki§iyle  gozti 
bagli  simiiltane  mag  yapip  kazanabi- 
lir.  Biitiin  §ampiyonlar  oynadiklan  bir 
magin  biitiin  hamlelerini  uzun  siire 
sonra  bile  ammsarlar;  9-10  hamle  ote- 
sini  gorebilirler.  Fotografsal  bellegi 
olmak  ko§uluyla,  her  matematikgi 
satrang  §ampiyonu  olabilir;  fakat  sat¬ 
rang  §ampiyonlarmin  hepsi  matema¬ 
tikgi  olamazlar.  Bunlar  iki  ayn  yete- 
nektir.  Matematikgiler  matematigi  bir 
biitiin  olarak  goriirler.  Genellikle  ma¬ 
tematikgiler  miihendisler  kadar  ci- 
simleri  gozlerinde  canlandiramaz  ve 
muhasebeciler  kadar  akildan  hizli  he¬ 
sap  yapamazlar;  fakat  hayal  giigleri  si- 
mrsizdir.  Augustus  De  Morgan  “ma- 
tematikde  hayal  giicii  mantiktan  once 
gelir”  demi§tir. 

Matematikginin 

Karakteri 

Matematikgilerin  gogu  yalmz  ga¬ 
llon,  grup  halinde  ara§tirma  yapmaz- 
lar.  Matematik  makalelerinin  hemen 
hepsi  tek  imzahdir;  bir  azinhgi  iki 
imzahdir;  ikiden  fazla  imzali  yok  gi- 
bidir  (tipta  da  aksi;  15  imzali  makale 
bile  vardir).  Matematikgi  bulu§  igin  4 
§ey  ister:  sakin  bir  oda,  kiitiiphane, 
kagit  ve  kalem;  tabii  bir  de  yaratici 
bir  beyin.  Kimyaci  ve  fizikgiler  labo- 
ratuvara  bagimhdirlar.  Belki  boyle 
serbest  olduklan  igin,  matematikgi¬ 
ler  genellikle  gok  seyahat  ederler  ve 
diger  matematikgilerle  temas  kurar- 
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lar.  Macar  asilli  Amerikan  matema- 
tikgisi  Paul  Erdost  durmadan  seya- 
hat  eden  biriydi. 

Matematikgiler  §airlerin  aksine 
kesin  olmamaktan  nefret  ederler.  Ke- 
sinlik  matematikginin  kalite  damga- 
sidir.  Matematikgiler  bizlerin  bilme- 
digi  birgok  §eyi  bilirler;  fakat  gogu, 
soylencesel  deniz  kizlan  gibi  yalmz 
kendileri  igin  §arki  soylerler;  bizler 
igin  degil.  Yliksek  matematigin  tii- 
miinii  matematik  di§inda  olan  me- 
raklilara  ogretmek  igin  tek  bir  kitap 
yazilmami§tir  daha;  ancak  parga  parga 
ogreten  kitaplar  vardir.  Neden?  Ma¬ 
tematikgi  olmayanlar  matematigi  an- 
layamaz  onyargisindan  mi?  Matema¬ 
tigi  kapali  duvarlar  arasinda  saklamak 
igin  mi?  Higbiri  degil.  Daha  lisede 
edebiyat  (sosyal)  ve  fen  kollari  ayrilir. 
Sosyalciler  sanat  ve  felsefe  deyince 
ko§arlar;  matematik  deyince  kagi§ir- 
lar;  lise  bitse  de  §u  matematik  bela- 
sindan  yakayi  kurtarsak  derler.  Lise- 
den  sonra  matematigi  yanlarma  ug- 
ratmamaya  yeminlidirler.  Birinci  ne¬ 
den  bu.  Ikinci  nedense,  matematik- 
gilerin  gogunun  kendi  fildi§i  kulele- 
rinde  matematigin  esrikle§tirici  bli- 
yiisiine  kapilmi§  olmalandir.  Onlar 
matematik  anlatmak  degil,  matema¬ 
tik  yapmak  isterler;  yani  matematikte 
bulu§  yapmak  pe§indedirler.  Bir  §air 
de  kimseye  §iir  yazmayi  ogretmeyi 
dii§unmez.  Matematikgilerin  yazdik- 
larini  yalmz  kendileri  ve  matematik- 
giler  (o  da  bazen)  okurlar. 

Sosyalciler  igin  genellikle  mate¬ 
matik  ta§  gibi  agir,  toprak  gibi  tatsiz- 
dir;  onlar  matematigi  hig  du§iinmez- 
ler.  Miihendis  ve  bilimciler  iginse  ma¬ 
tematik  bir  arag,  mikroskop  ya  da  tan- 
siyon  aleti  gibi  bir  §eydir;  i§e  yarar  ta- 
bii.  Ama  o  kadar.  Mikroskopun  giize- 
li  mi  olur? 

Oysa  matematikgi  gok  glizel  §iir- 
ler  yazan,  ama  onu  anlayacak  okurlar 
bulamayan  bir  §air  gibidir.  Matema¬ 
tikgi  olmayanlarla  arasinda  ugurumlar 
vardir. 

Matematikgiler  kendilerini  bir  sa- 
natgi  olarak  gorseler  de  -  ki  gergekten 
oyledirler-  ne  yazik  ki  sanatgilar  onla- 
n  duygusuz,  mermer  mantikli  insan- 
lar  olarak  gdriirler. 

Matematikgi,  formtilleri  kara  tah- 
taya  ozenle  yazar.  Onlara  saygi  duyar. 
Kar§ilarma  gegip  susarak  onlan  seyre- 
der.  O  sirada  kafasimn  iginde  Beetho¬ 


ven’in  9.  senfonisi  ya  da  Mahler’in  1. 
senfonisi  galiyor  gibidir.  Matematikgi, 
matematige  tapar.  Pisagorcularm  sayi- 
lara  taptiklan  biliniyordu.  Pisagorcular 
V2’yi  (itrasyonel  sayilan)  tammiyorlar- 
di;  kenan  1  olan  karenin  ko§egenini 
V 2  bulunca  gok  §a§irmi§lar,  Tanri’larm 
kendilerini  garptigim  sanmi§lar,  bunu 
bir  sir  olarak  saklami§lardi. 

Matematiksel  diinya  kafamn  igin¬ 
de,  gergek  diinya  ise  di§indadir.  Ma¬ 
tematikgi  garip  bir  paradoks  iginde- 
dir:  Kendisi  gergek  diinyada  ya§ar; 
ancak  iizerinde  gali§tigi  nesneler  o 
diinyada  ya§amazlar;  kafasimn  iginde 
ya§arlar.  Bunun  igin  gogu  kez  dalgin- 
dirlar.  Kafamn  iginde  ya§ayan  bir  §ey 
daha  vardir:  Gergek. 


Kepler:  “Dunya  Gunes  etrafmda 
donerken  bir  elips  gizer  ve  Gunes  bu 
elipsin  odaklarmdan  birinde  bulunur”. 

Matematikgi  Alfred  Renyi,  §oyle 
demi§ti:  “insamn  var  olmayan  §eyler 
hakkinda  var  olanlardan  daha  gok  §ey 
bilmesi  ne  gizemli  degil  mi?”.  Mate¬ 
matikgi  matematik  hakkinda  gergek 
diinyadan  fazla  §ey  bilir.  Bazilan 
“Matematik  insamn  di§inda  da,  kafa- 
sinda  da  var;  matematigi  insan  icat  et- 
medi”  diyorlar.  Tarti§mah  bir  gorii§. 
Dogada  entegral,  logaritma,  tiirev, 
kok  alma  vb.  var  mi?  Yok.  O  halde... 
Yalmz  §u  soylenebilir:  “Insamn  kafa- 
sinda  dogan  matematik,  dogaya  uygu- 
lanabilmektedir.”  Ama  her  bilimde 
boyle  degil  mi?  Doga,  insan  beyninin 
iiriinii  olan  mantik  kurallarma  uygun- 
dur.  Bu  nedenle  insan  mantigmin 
iiriinii  olan  matematik,  dogaya  da  uy- 
gulanabilmektedir. 

Matematik  evrende  varsa  ve  onu 
beynimize  ve  evrene  Tann  koyduysa 


neden  matematik  bazen  yamlmi§tir? 
Ornegin  Ptolemy’nin  biiyiik  yamlgisi 
(Evren’in  merkezi  Giine§’tir).  New- 
ton’un  i§ik  teorisi  neden  yanli§ti? 
Kepler  neden  gezegenleri  gokyiizlii- 
ler  igine  yerle§tirmeye  gah§ti?  Neden 
doga’da  yalmz  dogal  sayilar  var;  rasyo- 
nel,  irrasyonel,  a§kin,  ondalik  sayilar, 
log,  In,  integral,  tiirev,  matris,  n  bo- 
yutlu  uzaylar,  topolojik  garip  §ekiller 
vb.  nerede? 

Matematikteki  yalin  giizellige  iki 
ornek  verelim.  Euler  §u  formiilii  bul- 
mu§tu.  eie  =  cos0  +  i  sin0.  (0  gergek 
sayi).  0  =  7t  igin  sin0  =  0  ve  cos0  =  - 
l’den  ei7t  =  -1.  Giizellige  bakin.  Mate¬ 
matigin  birbirinden  bagimsiz  gozii- 
ken  iig  sayisi,  natiirel  logaritmalarin 
tabam  e,  i  =  V-l  ve  7t  nasil  bir  araya 
geldi. 

Bir  ba§ka  giizellik.  Oklit  asal  sayi- 
larin  sonsuz  oldugunu  basitge  §oyle 
kamtladi:  olmayana  ergi  ile  diyelim  ki 
asal  sayilar  sonludur;  p1?  p2,  p3...  asal 
sayilar  ve  sonuncu  asal  sayi  P  olsun. 
Hepsini  garpahm:  A  =  (p1.p2.p3. 
...P)+l  yazalim.  A  asal  sayi  degil  (asal- 
lar  bitti;  hepsi  parantezin  iginde;  ora- 
da  A  yok).  A,  parantez  igi  sayilarin 
higbirine  tarn  boliinemez;  hep  1  artar. 
A  asal  olmadigina  gore  en  az  2  asal 
garpam  vardir  ve  bu  asal  garpanlar  pa¬ 
rantez  igindekilerden  ikisi  olamaz 
(bunlarm  hepsi  kalan  olarak  1  verir  ve 
bu  yiizden  A’nin  asal  garpam  olamaz). 
Biz  asal  sayilar  P  ile  bitti  demi§tik. 
Goriiyoruz  ki  A  asal  degil;  A’nin  en  az 
iki  tarn  boleni  vardir.  A’nin  en  az  bir 
asal  garpam  vardir  ve  bu,  parantezi- 
miz  iginde  degildir.  O  halde  demek  ki 
P’den  daha  biiyiik  en  az  1  asal  sayi 
vardir.  Aym  yontem  tekrarlamrsa  asal 
sayilarin  sonsuz  oldugu  anla§ihr. 

Yazimizi  Biiyiik  Alman  matema- 
tikgisi  Jacobi’nin  §u  giizel  sozleriyle 
bitirelim:  “Ben  matematigi  insan  ak- 
lim  onurlandirmak  igin  segtim”. 
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Bilim  ve  Teknik 


Vitrinde  Olmayanlar 


" Bilimin  bagka  higbir  dali,  insan  ruhunun  ozgurlegmesine  termodinamigin  ikinci 
yasasi  kadar  katkida  bulunmamigtir. "  P.  1/1/.  Atkins,  ikinci  Yasa  adli  kitabma  bu 
iddiali  cumleyle  bagliyor.  "Zamanm  yonunu  gosteren  ok"  olarak  da  amlan  ikinci 
yasayi  derinlemesine  ele  alan  kitaptan  kuguk  bir  almti. . . 


Dogal  degi§imin  yonii  de  gergekle§- 
me  hizi  da  enerjinin  dagihmiyla  ilgilidir. 
Dogal  degi§imin  yonii  enerjinin  yayilma 
yoniine,  hizi  ise  atomlar  arasindaki  bagi 
koparan  enerji  birikiminin  niceligine 
baglidir.  Atomlar  enerji  saldiklarmda,  ge- 
li§igiizel  diizenlerinin  yerini  yeni  bir  yapi 
alabilir,  giinkii  saldiklan  enerji  uzakla§a- 
rak  atomlarm  hareketsiz  kalmasina  ne- 
den  olur. 

Kaosun  bu  iki  yonlii  etkisini  kabul  et- 
mek  akla  iki  dii§iinceyi  getirir:  Ilki,  ger- 
gek  diinyamn  nitelikleriyle  sicaklik  ara- 
sinda  nasil  bir  ili§ki  oldugu  ve  ozellikle 
bu  niteliklerin  sicak  ve  soguk  uglara  gidi- 
lerek  gergekle§tirilen  esasli  degi§iklikle- 
re  nasil  kar§ilik  verdigiyle  ilgilidir.  Ikinci- 
si  ise,  bu  ug  noktalara,  ozellikle  de  soguk 
uca  nasil  ula§ilacagi  iizerinedir.  Soguk 
ucu  ele  almamiz  gerekiyor,  giinkii  termo¬ 
dinamigin  ikinci  yasasina  ters  dii§iiyor  gi- 
bi  goriiniiyor:  Bir  cisim  iginde  bulundugu 
gevrenin  sicakligimn  altina  nasil  sogutu- 
labilir?  Isi  aki§i  soz  konusu  oldugunda, 
degi§imin  dogal  yonii  ters  yondedir;  bu 
bakimdan  sogutma  dogaya  kar§i  bir  i§- 
lemdir. 

Sicaklik  olgegindeki  yolculugumuza 
siradan  bir  yerden,  bir  piknik  alamndan 
ba§layabiliriz.  Daha  sonra  sicakligi  onun 
katlan  bigiminde  artirabilir  ve  azaltabili- 
riz.  Piknik  yaptigimiz  normal  sicakliktan 
on  ya  da  yiiz  kat  daha  sicagina  veya  sogu- 
guna  gidebiliriz. 

Normal  sicakliklarda,  yani  20°C  ve  ci- 
varinda,  piknik  faaliyetleri  igin  gereken 
tepkimeler  makul  hizlarda  gergekle§ebi- 
lir.  Piknik  yapanlarm  viicutlarmda  ya§am- 
sal  tepkimelerin  gergekle§mesi  iginse,  bi- 
raz  daha  yiiksek  bir  sicakhga,  yakla§ik 
37°C’ye  ihtiyag  vardir.  Bununla  birlikte, 
bu  sicakhklar  a§agi  yukan  aymdir.  Kelvin 
sicaklik  olgeginde  gosterdigimizde  birbir- 
lerine  yakinliklan  daha  belirgin  hale  gelir. 
Bu  olgekte  20°C,  293K’e,  37°C  de  310K’e 
kar§ihk  gelir,  yani  her  iki  sicaklik  da 
300K’e  yakindir.  Bundan  boyle  sicakhk- 
lan  Kelvin  olgegine  gore  ele  alacagiz, 
"normal  sicakhgimiz"  da  300K  olacak. 

Piknikte  gergekle§en  §eyler,  hem  ye- 
mek  yemekle  ilgili  i§lemler  hem  de  bey- 
nin  zevk  almayla  ilgili  faaliyetleri,  kimya- 
sal  tepkimelere  baglidir.  Herhangi  bir 
tepkimenin  ba§layip  devam  etmesi  igin, 
atomlarm  yeni  bir  diizen  igine  girdigi 


molekiillerde  yeterli  enerjinin  toplanma- 
si  gerekir.  Sicaklik  ne  kadar  yiikselirse, 
enerjinin  geli§igiizel  birikiminin,  mole- 
klillerin  atomlarimn  yeni  diizenler  olu§- 
turmasina  olanak  saglayacak  kadar  biiyiik 
olma  olasihgi  o  kadar  fazladir.  Sicaklik 
gok  diverse,  ya§amla  ilgili  sliregler  durur, 
giinkii  bu  durumda  atomlar  kelimenin 
tarn  anlamiyla  o  andaki  yapilan  iginde 
donup  kahrlar.  Artik  ba§ka  yapilan  ke§ife 
gikamazlar,  tipki  donma  noktasimn  altina 
sogutuldugunda  suyun  akamamasi  gibi. 

Soguga  nasil  eri§ebiliriz?  Ornegin, 
piknikte  yiyip  igecegimiz  §eyleri  normal 
sicakhklarimn  onda  biri  bir  sicakhga  nasil 
sogutabiliriz?  Sogutma  dogaya  aykin  gibi 
gorliniirken,  bazi  §eyleri  nasil  olur  da 
30K’e  (-243°C)  sogutabiliriz? 

Termodinamigin  ikinci  yasasinda  be- 
lirtildigi  gibi,  sogutma  aslinda  dogaya  ay- 
kin  degildir.  Bu  yasa,  ba§ka  bir  yerde  de- 
gi§im  olmadan  lsimn  soguktan  sicaga 
kendiliginden  akmasina  izin  vermez,  da¬ 
ha  dogrusu,  bunun  gergekle§mesinin  son 
derece  olanaksiz  oldugunu  belirtir.  Ba§ka 
bir  yerde  bir  degi§im  olursa,  iki  farkli  si- 
caklik  arasindaki  isi  aki§im  (bir  buzdola- 
bimn  iginden  odaya  oldugu  gibi,  soguk¬ 
tan  sicaga  isi  aki§im)  yasaklamaz.  Sicak- 
likla  ya§am  arasinda  ba§ka  bir  benze§im 
daha  var.  Soguk  nasil  kendiliginden  orta- 
ya  gikamazsa,  ya§amin  diizenli  yapilan  da 
kendiliginden  ortaya  gikamaz:  Oysa,  ba§- 
ka  bir  yerde  telafi  edici  bir  degi§im  mey- 
dana  gelirse,  hayatin  ortaya  giki§i  ikinci 


Sicak 


Sogutucu  aslinda  tersine  galistirilan  bir  motor- 
dur.  i§  yapildigi  surece  isi  soguktan  sicaga 
tagmabilir. 


The  Second  Law 
P.  W.  Atkins 

Scientific  American  Books,  1994,  216  sayfa 


yasaya  aykin  dii§mez.  Ya§amak  igin  ye- 
mek  yemek  zorundayiz,  bu  da  aldigimiz 
diizenli  ve  yiiksek  nitelikli  bir  enerjiyi, 
ornegin  bir  sandvigteki  enerjiyi,  ba§ka  bir 
bigime  donii§tiirmemiz  gerektigi  anla- 
mindadir.  Bir  yeri  ya  da  bir  §eyi  sogutmak 
igin  de  ba§ka  bir  yerdeki  enerjiden  yarar- 
lanmamiz,  ornegin  bir  miktar  komiir  yak- 
mamiz,  bir  atom  gekirdegini  pargalama- 
miz  veya  barajlara  yerle§tirilmi§  borularm 
ve  tiirbinlerin  iginden  kuvvetli  bir  su  aki- 
§1  saglamamiz  gerekir.  Diinyadaki  enerji¬ 
nin  kullamlabilirliginin  bu  bigimde  tah- 
rip  edilmesiyle,  kaosu  kiigiik  bir  olgekte 
yati§tirmak  miimkiin  olabilir  ve  tipki  i§ 
yaparak  bir  bina  in§a  edilebilecegi  gibi, 
herhangi  bir  §ey  de  i§  yapilarak  sogutula- 
bilir.  Dogaya  biiyiik  bir  olgekte  degil  ama 
kiigiik  bir  olgekte  nasil  kar§i  gelindigini 
anlamamn  en  iyi  yolu  bir  sogutucuyu  in- 
celemektir. 

Sicaktan  soguga  isi  aki§i  oldugunda  i§ 
iiretilebildigini  daha  once  gormii§tiik. 
§imdi  enerjinin  isi  olarak  ters  yonde  ak- 
masi  igin  i§in  kullamlabilecegini  gorece- 
giz.  Bir  sogutucu  motorunun  pistonu,  si- 
lindirin  iginde  hapsolmu§  gaz  tarafindan 
di§an  dogru  itilir  ve  boylece  di§  ortamda 
i§  yapilmi§  olur.  Bu  sirada  gazin  sicakligi 
dii§er,  giinkii  gaz  pargaciklarmm  hareke- 
tinde  depolanan  enerji  i§e  donii§tiiriiliir. 
Ancak,  silindirin  geperleri  gevrimin  bu 
a§amasinda  lsiyi  ilettiginden  bu  siireg 
e§isildir,  giinkii  sogutulan  cisimden  silin- 
dire  enerji  giri§i  olur. 

Qeviri:  Bari§  Bigakgi 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Dunya  Duzeni: 
Eskisi  Yenisi 

Noam  Chomsky 
Qevirmen: 

Tuncay  Birkan, 

Ali  Qakiroglu 
Metis  Yayinlari  / 
Yagadigimiz 
Dunya  Dizisi 
istanbul  Nisan 
2000 

Yeni  Dunya  Duzeni  ger- 
gekten  yeni  mi?  Ya  da  yeni 
olan  ne?  Kiiresel  politikalarda 
siirekli  vurgulanan  "yeni  diin- 
ya  diizeni"nin  hakikatle  bir 
iligkisi  var  mi?  Chomsky,  zen- 
gin  tarihsel  verilerden  hare- 
ketle  yuruttugii  tartigmasinda, 
soguk  sava§  doneminin  niikle- 
er  tehdit,  Dogu  Bloku  tehlike- 
si  gibi  bahanelerinin  yerini 
alan  yeni  gerekgelendirmeler- 
le  Bati'mn  aym  programi  siir- 
durdiigunu  gostermeyi  amag- 
liyor.  Chomsky,  kitabinda 
diinya  dlizenin  iddia  edildigi 
yonde  degigmedigini,  yalmzca 
eski  bahanelerin  yerini  yenile- 
rinin  aldigim,  bu  yeni  soyleme 
megruiyet  kazandirmak  igin, 
pek  50k  tarihgi  ve  siyasi  yo- 
rumcunun  da  yakin  tarihi  de- 
gigtirerek  yeniden  yazmaya 
girigtiklerini  savunuyor.  Ona 
gore,  diinya  giindemini  de- 
mokratik,  gok-sesli  bir  agidan 
izliyormug  gorimtusunu  veren 
bir  medyamn,  yalmzca  izin  ve- 
rileni  ve  yalmzca  izin  verildigi 
gekliyle  gostermeyi,  verileri 
gizlemeyi  ve  garpitmayi  baga- 
nyla  iistlendigi  bir  doneme  gi- 
rilmigtir.  Boyle  bir  donemde 
Chomsky'nin  sorgulayici  galig- 


masimn,  gegmigin  ve  bugli- 
niin  varolan  diizeninde  degig- 
meden  kalam  anlamakta  bii- 
yiik  bir  onem  tagidigim  soyle- 
nebilir. 


iM’Tfl  FI’Ti 


Hastaligin 
Penisilinle  Fethi: 
Alexander 
Fleming 

Steven  Otfinoski 
Qevirmen: 

Celal  Kapkin 
Evrim  Yayinevi 
istanbul 
Mart  2000 


Kitap,  1922'de  antibiyotigi 
bulan  Iskog  bakteriyologunun 
yagamim  ve  gahgmalarim  anla- 
tiyor.  Bakteri  kiilturleriyle  de- 
nemeler  yapan  Fleming  kiil- 
tiirlerinden  biri  lizerinde  geli- 
gen  mavi  bir  kiifiin,  gevresin- 
deki  bakterileri  oldurdugunii 
fark  etmi§ti.  Kiifiin  adi  penicil- 
lium  oldugu  i9in  Fleming  kii¬ 
fiin  bakteri  oldiiren  maddesine 
penisilin  adim  vermi§ti.  Enfek- 
siyon  siirecinin  heniiz  az  bilin- 
digi  ve  kii9iik  bir  siyngin  bile 
oliimciil  kan  zehirlenmesine 
yol  a9abildigi  bir  donemde  Fle- 
ming'in  bu  bulu§u,  bir  doniim 
noktasi  olmu§tu.  Buna  kar§in 
penisilinin  insanlar  iizerinde 
kullamlmasi  i9in  yirmi  yil  ge9ti 
ve  II.  Diinya  Sava§i’nda  sayisiz 
ya§am  kurtararak  kendini  ka- 
mtladi.  Steven  Otfinoski  de  bu 
a^akgoniillii  ama  zeki  bilim 
adami  tarafindan  yapilan  bulu- 
§un  hem  tip  devrimi  haline  ge- 
li§inin  hem  de  insanhga  katki- 
simn  oykiisiinii  Hastaligin  Pe¬ 
nisilinle  Fethi’nde  anlatiyor. 


Osmanli  Adet, 
Merasim  ve 
Tabirleri 
Abdulaziz 
Bey 
Yayina 
Hazirlayan: 
Kazim  Arisan, 
Duygu  Arisan 
Gunay 

Tarih  Vakfi  Yurt 
Yayinlari  /  Osmanli  Ara§tirmalari  Dizisi 
istanbul  Mart  2000 

Umur-i  Miilkiye  Naziri 
Pertev  Pa§a'nm  torunu  Abdii- 
laziz  Bey'in  (1850-1918),  Os- 
manli  toplumunda  giinliik  ya- 
§am,  torenler,  gelenek  ve  gore- 
nekleriyle  kullamlan  deyimler 
iizerine  bilgi  ve  gozlemlerini 
kaleme  aldigi  on  dort  defter 
ilk  kez  yayimlamyor.  Ozellikle 
Istanbul  ya§ami  konusunda  bu 
denli  ayrmtiyi  i9eren  ilk  elden 
kaynaklarm  ne  kadar  az  oldu¬ 
gu  gozoniine  alimrsa,  Merhum 
Prof.  Kazim  Arisan  ile  Duyu 
Arisan  Giinay'in  yillarca  emek 
vererek  sadele§tirdikleri  ve 
dipnotlarla  zenginle§tirdikleri 
bu  kitap  onemli  bir  bo§lugu 
dolduracak.  Ozgiin  adiyla  Adat 
ve  Merasim-i  Kadime,  Tabirat 
ve  Muamelat-i  Kavmiye-i  Os- 
maniye'de,  eski  dogum,  egi- 
tim,  evlenme  torenlerini,  Is- 
tanbul'un  semtlerini  ve  evleri- 
ni;  giyim-ku§am  9e§itlerini, 
inam§lan,  eglenceleri,  nasil 
mehtaba  9ikihr,  a§ure  nasil  pi- 
§irilir  gibi  adetleri,  goygoycu- 
lardan  miineccimlere,  muhal- 
lebicilerden  ko9eklere  degin 
degi§ik  insan  manzaralarmi 
okuyacaksimz. 


.. ... . ,  ,,  h...  Gunumuzde 

Psikoterapi 

VS\K<  FI  J-H  F'i  Saffet  Murat 
Tura 
Metis 
Yayinlari 
istanbul 
Mart  2000 

Psikanaliz- 
den  tiireyen 
psikoterapi,  insanhgm  umut- 
suzluk  ve  kaygiyla  sava§imin- 
da  onemli  bir  a§amayi  simge- 
ler.  Yirminci  yiizyil  boyunca 
da  psikoterapi  tekniklerinde 
biiyiik  bir  9e§itlilik  gozlenir. 
Gunumuzde  Psikoterapi,  bu 
konudaki  Tiirk9e  kaynaklarm 
smirhgim  goz  online  ahnarak, 
ozellikle  sinir  durumlar  ve 
narsisizm  konulan  9er9evesin- 
de  ge9en  ba§hca  tarti§malan 
ozetlenerek  temel  ve  giiveni- 
lir  bir  bilgi  aktarmayi  ama9h- 
yor.  Analitik  psikoterapi  ku- 
ramlan  arasindaki  9ati§mala- 
rin  samldigi  kadar  uzla§maz 
olmadigim  savunan  kitap,  ku- 
ramsal  tarti§malarm  9ogunun, 
psikoterapi  tekniklerinin 
olu§turdugu  farkli  deney  or- 
tamlarmda,  farkli  tepkiler 
gozlenmesinden  kaynaklan- 
digim  one  suriiyor.  I§te  bu  ne- 
denle  Gunumuzde  Psikotera¬ 
pi,  degi§ik  teknikler  ve  bu 
tekniklerle  baglantih  kuram- 
lan  birlikte  ve  kar§ila§tirmah 
olarak  okumamn,  biitlin  bu 
perspektiflerin  iistiinde  bir 
geometriye;  biitiinsel  ve  mer- 
kezsiz  bir  kavrayi§a  ula§mayi 
kolayla§tiracagi  inanciyla  yazi- 
lanmi§. 


Safiye  Sultan 

(iki  cilt) 

Roman 


Ann  Chamberlin 


Qeviren: 

Solmaz  Kamuran 
inkilap  Kitabevi 
istanbul,  2000 


Sifirdan  Sonsuza 

Populer  Bilim 
Ann  Rae  Jonas 
Qeviren:  Ozlem  Qelik 
Tima§  Yayinlari 
Bilim  Dizisi 
istanbul,  Mart  2000 


Gorkemli 

Kaybedenler 

Oyku 

Leonard  Cohen 
Qeviren:  Nezih  Onur 
Altikirkbe§  Yayinlari 
istanbul,  Nisan  2000 


Delphi  5’e 
Baki§ 

Bilgisayar 
Ruhver  Barengi 
Segkin  Yayinevi 
Ankara,  2000 


Halk  Edebiyati 
Dersleri 

Edebiyat 
Pertev  Naili  Boratav 
Tarih  Vakfi  Yayinlari  / 
Boratav  Argivi 
istanbul,  Mart  2000 


Qorak  Ulke 

Qiir 

Thomas  Stearns  Eliot 
Qeviren: 
Yagar  Guneng 
Yaba  Yayinlari  /  Qiir 
Dizisi 

istanbul,  Nisan  2000 


Saglikli  Ya§am 
igin  Dogru 
Beslenme 

Saglik 
Aysel  Kavas 
Literatur  Yayincilik 
istanbul,  Nisan  2000 


Adim  Adim 
Microsoft 
Excel  2000 

Bilgisayar 
Qeviren:  Esra 
Davutoglu 
Arkadag  Yayinlari 
Ankara,  2000 


Haziran  2000 
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Kendinizi  Sinayin 


Size  bir  oyunun  ilk  agilig  hamlelerini  veriyoruz  ve  sonrakileri  tahmin  etmenizi  istiyoruz.  Hamleleri  dogru  tahmin  ettikge  puan 
kazamyorsunuz.  Oyunun  sonunda  puanlarmizi  toplayarak  ne  kadar  iyi  bir  satrang  oyuncusu  oldugunuzu  gorme  gansmiz  oluyor. 
Oynamaya  karar  verdiginiz  hamle  digmda  diger  varyasyonlari  da  dugunurseniz  daha  fazla  puan  toplama  gansi  yakalayabilirsiniz. 


Bu  oyun  Beyaz  igin  dogrudan  bir  zafer 
olarak  gortinse  de  Siyah’in  harika  savunma 
yollan  geli§tirdigini  gortiyoruz.  Bu  yollar  o 
kadar  iyi  ki  kimi  anlarda  oyun  tamamiyle 
kurtarilamaz  bir  hale  donti§se  de  Siyah  di- 
renmeyi  gliglli  bir  §ekilde  slirduriiyor.  Bu 
oyun  aynca  geni§  alan  kontrollinlin  ne  kadar 
etkili  oldugunu  gostermek  igin  de  birebir. 

A.  Hoffman-  M  Tempone 
Budape§te  Gambiti 

1.  d4  Af6  2.  c4  e5  3.  dxe5  Ae4  4.  Af3 
Ac6  5.  e3  Fb4+  6.  Abd2  Ve7  7.  Fe2 
Axd2  8.  Fxd2  Axe5  9.  0-0  Fxd2  10. 
Vxd2  d6 
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11.  Ad4 

5  puan.  Budape§te  kar§i  gambitine  kar§i 
oynamak  hayli  zordur.  U9imcti  hamlede  At 
g4’e  gidebilir  3.  ...Ae4  oynanirsa  neler  olaca- 
gi  belirsiz.  4.  Vc2  d5 ! ?  5.  exd6  Ff5  gibi  ham¬ 
leleri  oynamak  i^n  cesur  olmahsimz.  Bu 
oyunda  ise  boyle  sonu  bilinmezlige  giden 
varyasyonlar  se9ilmemi§tir.  Af3’e  yerle§mi§ 
ve  5.  e3?’le  sakin  ama  mantikh  hamleler  ya- 
pilmi§tir.  Ta§lar  geli§tirlmi§  ve  e5’teki  piyo- 
na  saldirmaktansa  rok  yapmayi  se9mi§tir. 

Beyaz  ayrica  c4’teki  piyonuyla  merkez 
tizerinde  Siyah’tan  daha  fazla  bir  kontrol  gti- 
cline  sahiptir.  11.  Ad4  hamlesi  At  degi§imini 
engelledigi  i9in  iyi  bir  hamle.  11.  Axe5  i9in 
puanyok  11.  ...dxe5  var. 

1 1 .  Kfd  1  ve  1 1 .  Kad  1  hamleleri  i9in  2  pu¬ 
an.  Siyah  §imdi  degi§ime  giderse  Fil  9apraz- 
dan  harika  bir  konuma  oturur. 

11.  ...0-0 

12.  Kacl 

3  puan.  Saglam  bir  hamle.  Beyaz  ileride 
c  piyonuyla  bazi  yollar  a9mayi  dti§untiyor. 
Bunun  ^inde  arkasim  Kale’yle  destekliyor. 
12.  Kadi  ya  da  12.  Kfdl  i9in  de  aym  puan. 


12.  ...Fd7 

13.  f4 

5  puan.  Beyaz  merkezde  daha  fazla  alan 
elde  etmek  i9in  bu  §ansi  iyi  kullamyor.  Bu 
hamle  aym  zamanda  Siyah’in  iyi  yerle§mi§ 
At’ini  rahatsiz  etmek  i9in  de  harika.  13.  Kfdl 
i9in  yalmzca  2  puan.  Bu  da  iyi  bir  hamle  an- 
cak  oyunun  ruhundan  uzak. 

13.  ...Ac6 

14.  Ab5 

4  puan.  Akillaca  bir  hamle.  Siyah  bu  bas- 
kih  durumdan  kurtulmak  i9in  bazi  degi§im- 
lere  gitmek  pe§inde  ancak  Beyaz  At’i  geri 
9ekerek  bunu  engelliyor.  14.  Ff3,  iyi  degil 
Siyah’a  e§itleme  §ansi  verir:  14.  ...Axd4  15. 
Vxd4  Fc6 

14.  ...Vd8 
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15.  Ff3 

4  puan.  Fil  90k  iyi  bir  konuma  yerle§iyor 
ve  Siyah  kendisini  §imdiden  savunmada  bu- 
luyor. 

Aslinda  Beyaz  i9in  90k  daha  iyi  bir  yol 
var.  15.  f5  (5  puan).  e5  karesini  Siyah’a  bi- 
raksa  da  bakalim  bu  hamle  nelere  sebep  olu¬ 
yor:  Siyah’in  ...f5  piyon  ileri  surlimli  engel- 
leniyor,  hatta  f6’yla  Siyah’in  §ah  kanadi  zor 
durumda.  Siyah’in  Fil’I  i9in  alan  kisitlanmi§ 
diger  yandan  Beyaz  i9in  §ah  kanadinda  bo§- 
luk  yaratilmi§tir.  Beyaz  e4’ten  sonra  Kfl-f3- 
h3  ya  da  Kcl-c3-h3  hamlelerini  yapabilir. 

15.  ...Vc8 

16.  Kfdl 

3  puan.  Kaleyi  yan  a9ik  dti§eye  9eken 
gerekli  bir  hamle.  Beyaz  aym  §ekilde  konu- 
mu  16.  c5’le  de  hemen  a9abilir  bu  3  puan. 
16.  ...dxc5  17.  Kxc5’ten  sonra  Beyaz  i9in 
oyun  90k  kolay. 

16.  ...Ae7 

17.  Ac3 

2  puan. 


17.  ...Fg4 

18.  Ve2 

3  puan.  Siyah  hala  degi§im  pe§inde.  Bu- 
nunla  baskiyi  azaltmak  istiyor.  Bu  kez  ba§ar- 
mi§  gibi  gozlikse  de  Fil’in  yerini  Vezir  ahr. 
18.  Vf2  i9in  de  3  puan  yine  de  oyunda  oyna- 
nan  hamle  kadar  zorlayici  degil.  18.  Fxg4 
i9in  yalmzca  2  puan. 

18.  ...Fxf3 

19.  Vxf3 
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1  puan.  Birka9  hamle  i9inde  tahta  iize- 
rindeki  konum  tamamiyla  degi§ti.  Beyaz  ilk 
tahtadaki  konumuna  bkilacak  olursa  90k  tis- 
tlin  gorunmtiyordu.  Ancak  alan  geni§ligi  sa- 
yesinde  kontrol  ve  gii9  elinde.  Beyaz’in  ta§- 
lan  birbirini  korumakta  ve  a9ilmi§  saldin  i9in 
hazirlar.  Siyah  ise  yanh§  karelere  konumlan- 
mi§.  Kaleleriyle  e  dli§eyine  baski  yapmak 
pe§inde  olsa  da  bu  e7’de  duran  At’iyla  zor 
olacak  goruniiyor. 

19.  ...Ke8 

20.  e4 

2  puan.  Siyah  dikkatli  olmazsa  Beyaz 
onu  ezip  ge9ecek. 

20.  ...a6 
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Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  ko§emizde  yine  Kabul  edilmeyen  Vezir  Gambiti  agili§larimn  Lasker 
varyasyonlarim  bulabilirsiniz. 


D50  KEVG  :  yari-Tarrasch,  Krause  varyasyonu 
1 .64  65  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  c5  5.Af3 
cxd4  6.Axd4  e5  7.Adb5  a6  8.Va4 
D50  KEVG  :  yari-Tarrasch,  Yaban  Pillsbury 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  c5  5.Af3 

cxd4  6.Vxd4 

D51  KEVG  :  4.Fg5  Abd7 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7 

D51  KEVG 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
D51  KEVG  :  Manhattan  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
Fb4 

D51  KEVG  :  5...C6 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3  c6 
D51  KEVG  :  Capablanca  anti-Cambridge 
Springs  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.a3 

D51  KEVG  :  Alekhine  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.Af3 
c6  6.e4 
D52  KEVG 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3  Va5 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi, 
Capablanca  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3  Va5  7.Fxf6 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi 
(7.cxd5) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3  Va5  7.cxd5 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi, 
Yugoslav  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 

c6  6.Af3  Va5  7.cxd5  Axd5 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi, 

Bogoljubow  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 

c6  6.Af3  Va5  7.Ad2  Fb4  8.Vc2 

D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi, 

Arjantina  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3  Va5  7.Ad2  Fb4  8.Vc2  0-0  9.Fh4 
D52  KEVG  :  Cambridge  Springs  savunmasi, 
Rubinstein  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Af3  Va5  7.Ad2  dxc4 
D53  KEVG  :  4.Fg5  Fe7 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7 


D53  KEVG  :  Lasker  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  Ae4 
D53  KEVG  :  4.Fg5  Fe7  5.e3  0-0 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  0-0 
D54  KEVG  :  Anti-yeni-ortodoks  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Kc1 

D55  KEVG  :  6.Af3 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3 

D55  KEVG  :  Pillsbury  atagi 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  b6  7.Fd3  Fb7  8.cxd5  exd5  9.Ae5 
D55  KEVG  :  Yeni-ortodoks  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6 

D55  KEVG  :  Yeni-ortodoks  varyasyonu  (7.Fh4) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  h6  7.Fh4 

D55  KEVG  :  Petrosian  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  h6  7.Fxf6  Fxf6  8.Kc1  c6  9.Fd3 

Ad71 0.0-0  dxc411.Fxc4 

D55  KEVG  :  Yeni-ortodoks  hizlandirilmig  (5.Fg5 

h6)  varyasyonu 

1  .d4  Af6  2.c4  e6  3.Af3  d5  4.Ac3  Fe7  5.Fg5  h6 
(6.Fxf6  Fxf6  7.Vb3  c6  8.e3  0-0) 

D56  KEVG  :  Lasker  savunmasi,  Teichmann 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6  7.Fh4  Ae4  8.Fxe7  Vxe7  9.Vc2 
D57  KEVG  :  Lasker  savunmasi,  Bernstein 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6  7.Fh4  Ae4  8.Fxe7  Vxe7  9.cxd5 
Axc31 0.bxc3  exd51 1  .Vb3  Vd6 
D58  KEVG  :  Tartakower  (Makagonov- 
Bondarevsky)  sistemi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6  7.Fh4  b6 

D58/1 7  KEVG  :  Tartakower  (Nikolic-Vaganian) 
sistemi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6  7.Fh4  b6  8.Fe2  Fb7  9.Fxf6 
Fxf610.cxd5  exd51 1 .0-0  Ve712.Vb3 
Kd813.Kad1 

D58/23  KEVG  :  Tartakower  (Kasparov- 
Beliavsky)  sistemi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.cxd5  exd5  5.Fg5 
Fe7  6.e3  h6  (7.Fh4  0-0  8.Fd3  b6  9.Af3 
Fb71 0.0-0  c5) 

D59  KEVG  :  Tartakower  (Makagonov- 
Bondarevsky)  sistemi  (8.cd  Axd5) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  h6  7.Fh4  b6  8.cxd5  Axd5 


Bu  gok  iyi  bir  hamle.  Siyah  Beyaz’m  mer- 
kezine  20.  ...b5Te  saldirmak  pe§inde.  Bu- 
nun  di§inda  aym  planla  20.  ...f5  de  oynaya- 
bilirdi  Buna  kar§i  ne  yanit  verirdiniz?  Yanit 
bir  sonraki  satirda. 

Bu  durumda  oyunu  agmak  biraz  riskli  go- 
riinse  de  ba§ka  segenek  yok.  Eger  21.  exf5 
Axf5  At’i  iyi  bir  kareye  yerle§tirir.  Buna  kar§i- 
lik  22.  Vd5+  bu  da  22.  ...Ve6’yla  savu§turulur. 

21.  e5  hamlesine  kar§ilik  21.  ...dxe5  22. 
Fxe5  Ag6  ve  e  piyonu  dti§ebilir. 

En  iyi  hamle  21.  Kel  2  puan.  21.  ...fxe4 

22.  Vxe4  ve  Beyaz  hala  tistiin.  Ancak  Si- 
yah’in  baskiyi  bir  parga  da  olsa  hafiflettigi  bir 
gergektir. 

21.  f5 

7  puan.  Bu  hamle  Siyah’in  ...f5  hamlesi- 
ni  engeller  ve  f6  tehdidiyle  §ah  kanadim  da- 
gitma  gozdagi  verir.  Siyah’in  son  hamlesi 
hayli  zayifti  ve  Beyaz  ...b5  tehdidiyle  ilgi- 
lenmiyor  bile.  (Jlinkli  At’i  c7  ve  d6  piyonla- 
rina  bakiyor. 

21.  ...f6 

Siyah  bunu  oynamak  zorundaydi. 

22.  Ae2 

5  puan. 

22.  ...Ac6 
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23.  Af4 

1  puan.  Bu  durumda  Siyah  e5  karesini 
At’la  kapatabilir.  Bu  Beyaz’m  f5  hamlesini 
yaptiginda  zaten  ongordiigii  bir§eydi.  Ama 
Siyah  bunun  Vezir’i  daha  iyi  bir  kareye  yo- 
neltebileceginden  korkmu§  olmali.  23. 
...Ae5  24.  Vg3.  Beyaz  Ah5Te  g7  ve  f6’ya  teh- 
ditler  savuruyor.  Eger  24.  ...Vd7  (25.  Ah5 
Vf6)  o  zaman  25.  c5  ho§  degildir.  Beyaz’m 
btiytik  bir  alan  iistiinliigii  var.  24.  ...Vd7  ye- 
rine  24.  ...Ke7?’ye  ne  yanit  verirdiniz? 

Siyah’in  savunmasim  kirmamn  en  iyi  yo- 
lu:  25.  c5Te  25.  ...dxc5’e  zorlamak  ve  26. 
Ad5  Kf7  27.  Axf6+  Kxf6  28.  Vxe5’tir.  Bu  ko- 
numda  Beyaz  zafere  gok  yakin.  28.  ...b6  29. 
b4!  28.  Vxe5’e  kadar  bu  yolu  gordiiyseniz  3 
puan  daha  ahn. 

23.  ...Ke7 

24.  c5 

7  puan.  I§te  zafer  yolu. 

24.  ...dxe5 

25.  Vb3+ 

3  puan. 


25.  ...§h8 

26.  Ag6+ 

4  puan.  Siyah  gok  gtigsiiz.  25.  ...Kf7  da¬ 
ha  iyi  bir  savunmaydi. 

26.  ...hxg6 

27.  Kc3 

3  puan.  Oyuncularm  oyun  sirasinda  ne 
dii§iindiiklerini  kestirmek  zor  belki  de  Si¬ 
yah,  Beyaz’m  27.  fxg6  oynamasim  bekliyor- 
du.  Bunu  dli§iindiiyseniz  10  puan  gikarin. 

27.  . . . Ve6  eger  28.  Vg3  §g8  29.  Vh4  §f8  ve 
Vezir  g8’deki  mati  onler. 

27.  ...Ke6 

Qaprazi  kesmek  Kh3Te  mati  onler. 

28.  fxe6 


3  puan.  28.  Vxe6’da  btiytik  bir  olasihkla 
kazandinr. 

Siyah  burada  terk  etti.  28.  ...Ad4  29. 
Kh3+  §g8  30.  Kxd4  cxd4  31.  e7+  ve  28. 
...Ae7  29.  Kd7’yle  kar§ilamr  ve  Siyah  igin 
durum  zor. 

§imdi  puanlarmizi  toplayin  ve  alttaki  tab- 
loyla  kar§ila§tirm. 

63-71  Biiyiikusta 

53-62  Uluslararasi  usta 

43-52  FIDE  ya  da  Ulusal  Usta 

32-42  Usta  Adayi 

22-31  Giiglii  Kliip  Oyuncusu 

11-21  Ortalama  Kliip  Oyuncusu 

0-10  Satrang  Meraklisi 
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ilettikleriniz 


Giri§  ve  (]iki§i 
Bantlanmi§  Bir  Kutu 

Gergekten  uzun  omurlii  bir 
yayin  olan  Bilim  ve  Teknik  der- 
gisini  yillardir  okuyoruz.  Dergi- 
nin  bunca  zamandir  ba§ta  geng- 
ler  olmak  lizere,  toplumun 
onemli  bir  kesiminde  yer  alan 
kalabalik  okur  kidesini  koru- 
masi,  insammizin  bilime  ve  tek¬ 
nik  alandaki  geli§melere  ne  ka- 
dar  ag  oldugunun  bir  belirtisi. 
Gozlemi,  ara§tirmayi,  bilgilen- 
meyi  kendisinden  uzak,  kenar- 
dan  seyreden  ve  yabanci  kalan, 
akademik  gevrelerin  di§indaki 
halka  birer  koprii  gorevi  gore- 
cek  olan  bu  tip  gah§malarm  art- 
masini,  degi§ik  gizgilerde  alter- 
natif  baki§  agilari  sunmalanm 
diliyorum. 

Einstein’in  e§yaya  ve  bilim- 
sel  olgulara  matematiksel  bir 
gozle  degil  de,  daha  yargisiz, 
hatta  fantastik  diyebilecegimiz 
bir  metotla  egilmesinin  onu  fi- 
zikteki  yerine  ta§idigim  biliyo- 
ruz.  Bizlere  yillardir  okullarda, 
adeta  anla§ilmasi  ve  gozlilmele- 
ri  olanaksiz,  formlile  dayanan, 
ara§tinci  du§iincenin  ayaklarma 
dola§an  bigimlerde  sunuldu  bi- 
lim.  Sanki  o  segilmi§  bir  ztimre- 
nin  maliydi  ve  ne  sunulursa  su- 
nulsun  bizler  onu  ezberleyip 
kabullenmek  durumundaydik. 
Dti§unsenize,  tlim  kafalar  boyle 
olsaydi  eski  fizigin  lizerine  iza- 
fiyet,  izafiyetin  ardindan  kuan- 
tum  nasil  in§aa  edilebilirdi? 

Varligi  reddedilmez  birtakim 
fenomenler  var  ki,  bazilan  bili- 
min  bunlan  incelemeye  tenez- 
ztil  etmeyecegi(!)  dti§uncesin- 
de.  Evet,  her  olguyu  varolan 
formiillerin  kalibina  sokmaya 
gali§irsak,  boyle...  Bir  bilim 
adami  agiklamasinda  §oyle  soy- 
lliyor:  "Gokcisimlerinin  hare- 
ketleriyle  yerylizlindekilerin 
bir  ilgisi  yoktur;  glinkli  bu  gibi 
bir  iddia  bilimsel  olamaz."  Yani 
bilim  her§eyiyle  tamamlamp, 
tlim  sinir  gizgileri  net  olarak  gi- 
zilmi§,  artik  giri§  ve  giki§i  bant- 
lanmi§  bir  kutu  mudur?  Bence 
boylesi  gorli§ler  ara§tiricihgm, 
icadi  doguran  merakin  ve  yeni 
kapilarm  onlinii  kesiyor.  Tlim 
bunlar  benim  kanaatlerim. 


Ben  hem  felsefe,  hem  ede- 
biyat,  hem  de  fizikle  i9lidi§h 
bir  insamm.  Bu  iki  alamn  bera- 
berce  ylirudligli  pek  sik  §ahit 
olunan  bir  durum  degil,  goz- 
lemledigim  kadariyla.  Dolayi- 
siyla  da  yukandaki  gibi  yargila- 
nmin  olmasi  normaldir.  Sizler- 
den  de  derginin  genel  seyrinde 
fazla  degi§iklik  yapmamzi  de¬ 
gil,  fakat  en  uzak  duran  insamn 
bile  ilgi  ve  merakim  uyandira- 
cak,  konuyu  degil  dili  basitle§- 
tirilmi§,  bilimin  uzayin  derin- 
liklerinde  degil  ya§adigimiz 
hayatin  tarn  i9inde  oldugunu 
fark  ettirecek,  bir  akademisye- 
nin  de  bir  lise  ogrencisinin  de 
lizerinde  dii§unup  yorumunu 
katabilecegi  tarzda  boliimler, 
yazilar  yayimlamamzi  istiyo- 
rum. 

Murat  KiiQiik 

Eski§ehir 

Dogayi  Koruyahm 

Derginizle  yeni  tam§tim  ve 
90k  begendim.  Bundan  boyle 
her  ay  dergiyi  okumayi  du§linli- 
yorum. 

Sizlerden  bir  konuya  egil- 
menizi  istiyorum.  Birazcik  ol- 


sun  9evre  sorunlanyla  ilgilenir- 
seniz  iyi  olur. 

Bu  yaziyi  size  Antalya’nm 
Kumluca  i^esinden  yaziyorum. 
Burada  seracihk  90k  gelir  geti- 
ren  bir  i§;  ama  zirai  ila9  kutulan 
sulara  ve  9evreye  atihyor.  Bii- 
tlin  su  kanallan  ila9  kutulanyla 
dolu.  Gordiik9e  insamn  gd  lir- 
periyor.  Atalanmiz  bize  boyle 
bir  9evre  mi  birakti? 

Ulkemiz  90k  glizel  ama  de- 
gerini  bilmiyoruz.  Belediye  ba§- 
kanlan  da  bu  konunun  bilincin- 
de  degil.  O  a9ih§  senin,  bu  a9i- 
h§  benim  deyip  egleniyorlar. 
Oysa  yoneticilerimiz  boyle  ol- 
mamali.  Eger  derginizde  bu  ya¬ 
ziyi  yayimlarsamz,  belki  sorun- 

larin  biraz  olsun  farkina  vanrlar. 

Mustafa  Aras 

Antalya 

(A)k  Ge§  Olmadan! 

Atatlirk  Universitesi  Tip  Fa- 
kiiltesi’nde  ogrenciyim.  Bilim 
ve  Teknik’i  13  yildir  okuyorum. 

Dergimizin  yerine  getirme- 
ge  9ah§tigi  misyonundan  dolayi 
ben  de  taktir  ediyor  ve  kutlu- 
yorum.  Ancak  Bilim  ve  Teknik 
dergisinin,  benim  okudugum 


bu  13  yil  ^erisinde,  boyutlan 
di§inda  onemli  bir  degi§im  ge- 
9irdigini  soyleyemem.  Bence, 
kendi  alamnda  bir  rekabet  orta- 
minda  olmayan  ve  hala  13  yil 
oncekine  benzer  bir  §ekilde, 
astronomi,  par9acik  fizigi,  tip 
gibi  birka9  konuya  agirlik  ver- 
mekte.  Ulkemiz  yayin  diinya- 
sinda  heniiz  ratingi  dii§meyen 
bir  dergi  olmasimn  nedenlerini 
§oyle  ozetleyebiliriz:  Iyi  bir  al- 
ternatifinin  olmayi§i,  TUBI- 
TAK’ca  yayimlanmasi  dolayi- 
siyla  glivenilir  goriilmesi,  Inter- 
net’in  lilkemizde  heniiz  90k 
yaygin  kullamlmamasi,  insanla- 
rin  9ogunun  yabanci  dil  proble- 
mi  ya  da  Internet’le  ilgili  bilgi 
yetersizliginden  dolayi  sanal 
diinyamn  en  iyi  bilim  dergileri- 
ni  okuyamamalan,  dolayisiyla 
insanlanmizin  90gunun  iyi  bir 
bilim  dergisinin  neye  benzedi- 
gi  konusunda  pek  fazla  fikrinin 
olmayi§i. 

Gunumlizde  bilimin  her  ala- 
mnda  Bilim  ve  Teknik’in  yeti§- 
medigi  kadar  hizli  geli§meler 
oldugu  gibi,  lilkemizde  de  hem 
bilim,  hem  de  yayin  diinyasin- 
da  ilerlemeler  var.  Daha  glincel 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Edebiyat-Psikoloji- 

Felsefe-Fizik 

Murat  Kuguk 

Ozel  Tip  Cezaevi  KI 

Eskigehir 

Efsaneler 

Aysun  Turanli 
PK:174  Samsun 

Astronomi-Fizik- 

Matematik 

Umit  Demirbag  Kog  Univ. 
Fizik  Bol.  1 .  Sinif  istanbul 
e-posta: 

yazisalim@yahoo.com 

Matematik-§iir 

Osman  Ceylan 

Denizli  Erbakir  Fen  Lisesi 

Gumugler-Denizli 

§iir-Genel 

Salih  Ateg 

Gulpinari  Mah.  Kirig  Sok. 
§.  Mulazimoglu  Apt. 
No:24  D:25 
Alanya-Antalya 

§iir- Felsefe 

Yusuf  Kaya 

Dicle  Univ.  Egitim  Fak. 


Matematik  Ogretmenligi 

Diyarbakir 

e-posta: 

yusuf  kaya22@hotmail.com 

Genel 

Osman  Eke 

7  Eylull  Mah.  Qine  Cad. 
17.  Sok.  No:21  Aydin 
e-posta:teo_kul@usa.net 
teomannn_1 3@yahoo.com. 

Ahmet  Turan 
Maltepe  Askeri  Lisesi 
Hazirlik  Simfi  4231 
8.  Kisim 

35314  Guzelbahge-izmir 
Esra  Ak 

Gazi  Mah.  29.  Sok. 

Bilge  Apt.  NO:51/4 
33960  Silifke-igel 

Segil  Yildirim 
Hasan  Bey  Mah.  Bayram 
Y.  Sok.  No:  17  Kat:3 
Mudanya-Bursa 

Abidin  Kizilbulut 
Ziya  Gokalp  Mah. 

1712  Sok.  No:1/14 
Cudi  Apt.  72060  Batman 


Yusuf  Selimoglu 
Ataturk  Mah  167/2  Sok 
No:23  Akhisar-Manisa 

Doga  Sevgisi-Agk 

Hakan  Cogkun 
Umhuriyet  Cad.  39.  Sok. 
28/10  Eryam an -Ankara 

Satrang-Tip 

Ozgur  Demir 
Akarbagi  Mah.  Hacimah- 
mut  Sok.  No:37-1 1 
26010  Eskigehir 

Zeka  Oyunlari 

Suat  Agkin 

Dogu  Akdeniz  Univ. 

Bilgisayar  Muhendisligi 

Gazimagosa-Kibris 

e-posta: 

970593@yurt.emu.edu.tr 

Bilgisayar-internet- 

ingilizce-Teknoloji 

Mustafa  Boyar 
e-posta: 

m  i  b_ma@yahoo .  com 

Astronomi-§iir-Tarih 

Mehmet  Arif  §ahin 
Dicle  Universitesi  Hukuk 
Fak.  Diyarbakir 
e-posta: 

marifsa@hotmail.com 


Uzay-Astronomi-§iir 

Said  Uygun 

Etiler  Mah.  Karacali  Cad. 
No:91 

71400  Kirikkale 

Deniz 

Ahmet  Damgman 
7258  Sok.  No:26  K:2 
Emek  Mah.  Kargiyaka- 
izmir 

Ufolar-Evrenbilim 

Nilgun  Cogkun 
Sosyal  Konutlar 
No:21/A 

25650  Olur-Erzurum 

Yonetim  ve 
Organ  izasyon 

B.  Eluin  Guru 
Ankara  Cad.  Qinar  Sok. 
Yilmaz  Apt.  7/9 
Akgakoca-Duzce 

Uzay-Astronomi 

Yusuf  Ece 
Tepebagi  Mah. 

16  Sok.  No:57 
Kiziltepe-Mardin 

Maddecilik-Evrim 

Eren  Dogan 

7471  Sok.  No:38  D:1 

Kargiyaka-izmir 
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Bilim  ve  Teknik 


ve  daha  bol  habere  yer  verilme- 
li.  Ele  aldigi  bilimsel  disiplin 
yelpazesini  daha  geni§  tutmali. 
Yalmzca  bir  alanda  daha  50k  ya 
da  daha  onemli  geli§meler  ol- 
masi  durumunda  o  alana  ayrilan 
sayfa  sayisi  daha  50k  olmali.  Sa- 
bit  bir  §ekilde  yayimlanan  ko- 
§eler  §u  anki  pasif  gorlinumun- 
den  kurtulmah,  daha  interaktif 
ve  daha  aktif  hale  getirilmeli. 
Tiirkiye’deki  bilimden  ve  bi- 
lim  adamlarmdan  daha  50k  soz 
edilmeli.  Nature ,  New  Scien¬ 
tist ,  Scientific  American  ya  da 
Science  gibi  bu  alandaki  dev 
dergilerden  birinin  Turk£e  ver- 
siyonunun  yayimlanmaya  ba§- 
lamasi  durumunda,  Internet’te 
yerli  ve  yabanci  dergiler  daha 
50k  okunmaya  ba§ladiginda,  ya 
da  bu  alana  el  attigi  taktirde  kar 
marjim  ve  bilim  politikasim  dli- 
§unerek  en  iyisini  yapmaya  9a- 
h§acak  bir  ozel  kurum  ortaya 
£iktiginda,  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  kendi  gelecegini  planla- 
ma  konusunda  daha  dikkatli 
davranmasi  gerektigini  ge£  an- 
lami§  olabilir. 

Cengiz  Kararkaya 

Erzurum 

Iyisiniz,  Ama 
Yeterli  Degil 

Birbirinden  degerli  sayilari- 
mzi  yillardir  biriktiren  takip§i- 
lerinizden  birisiyim.  Ortaya  91- 
kardigimz  i§e  saygisi  olan  biri 
olarak  sadece  birka9  onerim 
olacak:  Bu  dergiyle  birlikte  bir 
CD-ROM  vermeniz  artik  ka9i- 
mlmaz  oldu.  21.yy  yayincihgi- 
nin  temel  esasi  gorsellik!  Dergi- 
yi  sunu§  formatimz  glizel  olma- 
sina  glizel  ama  ^erigin  bir  kis- 
mimn  gorselli§tirilebilir  ve  hat- 
ta  bu  CD-ROM'larda  yeni  bo- 
ltimlerin  agilabilir  olduguna 
inamyorum.  En  basitinden 
screensaverlar  verilebilir,  ansik- 
lopedik  bir  dizi  ba§latilabilir,  ya 
da  benzeri  multimedya  uygula- 
malan  olabilir.  Maliyet?  Elbette 
ki  her  Bilim  ve  Teknik  okuyu- 
cusu  gibi  ben  de  degerinin  50k 
altinda  bir  fiyata  bu  dergiyi  aldi- 
gimin  farkindayim.  Ancak  10 
dakikada  okunan  bazi  bilgisayar 
dergilerinin  fiyatimn  2  milyon 
TL  barajim  utanmadan  a§tigi 
bir  donemde  sizin  yapacagmiz 
zam  okuyucularmizdan  kamm- 
ca  saygi  gorecektir. 


Diger  onerimse,  Internet  ile 
daha  butiinle§ik  olmamz.  Ben 
iki  gobektir  bu  derginin  tlim  sa- 
yilarma  sahip  olan  bir  okuyucu 
olarak  artik  Bilim  ve  Teknik'in 
Internet’e  daha  fazla  onem  ver- 
mesini  istiyorum.  Benim  dergim 
artik  kapaktaki  admin  altina  In¬ 
ternet  adresini  yazmali,  bazi  ge- 
li§melere  ve  sicak  haberlere  In¬ 
ternet  sitesinden  siirekli  giin- 
celleyerek  yer  verebilmeli.  (Bu 
arada  siteniz  iizgunum  ama  tarn 
bir  felaket.  Sadece  ar§iv  ^eriyor 
ve  Iistelik  bir  arama  motoru  bile 
yok!)  Teknolojik  haberleri  1  ay 
sonra  gevirisinden  okumak  yeri- 
ne  giinii  giinune  -tipki  New  Sci¬ 
entist-  gibi  gormek  istiyoruz.  I§- 
te  ancak  o  zaman  bir  bilgi  ige- 
rikli  dergi  olan  Bilim  ve  Teknik 
zamana  uyacak  hiza  ve  hareket- 
lilige  sahip  olabilir.  Bu  du§iince- 
lerimde  hiq  de  yalmz  olmadigi- 
mi  biliyorum.  Qah§malarmizda 
ba§anlar  dilerim. 

Isimsiz 

irelandl  04@hotmail.com 

Ogrenciden  Yana 

Gerek  Bilim  ve  Teknik  der- 
gisini  gerek  Popiiler  Bilim  Ki- 
taplarmi  yakla§ik  be§  yildir  dii- 
zenli  olarak  takip  etmekteyim. 
Turk  egitimine  ve  bilimine 
yaptigimz  katkidan  dolayi  50k 
te§ekklir  ederim.  Ogrencileri 
dli§linerek  ayarladigimz  fiyat 
politakasi  ifm  aynca  te§ekkiir 

etmeden  yapamayacagim. 

Umit  Demirba§ 

Bilimsel  Yayinlar 
Artsin 

Istanbul  Universitesi  Proto- 
historya  ve  Onasya  Arkeolojisi 
1.  sinif  ogrencisiyim.  Bollim 
olarak  sikintimiz  kitaplardan 
yana.  Bu  konu  hakkinda  5eviril- 
mi§  kitap  50k  az.  Tabii  bu  bolii- 
me  bizler  Ingilizce  ve  Almanca 
bilerek  gelmiyoruz.  Bu  konuda 
yardima  ihtiyacimiz  var.  Konuy- 
la  ilgili  kitaplarimzin  hepsini 
edinmeye  5ah§iyoruz.  Ekrem 
Akurgal  Hoca’nm  kitaplarimn 
basimlan  50k  iyi.  Te§ekkiirler. 
Ama  yayin  kisitli.  Tiirk5e  ba- 
simlarm  ?ogu  uzun  zaman  once 
basilmis  ve  sinirli.  ^ogunu  §u 
an  sahaflarda  bile  bulmak  ola- 
naksiz.  Universiteler  bize  dil  bi- 
len  ogrenci  gelsin  diyorlar;  ama 
bunun  mumklin  olmadigim  he- 


pimiz  biliyoruz.  Yayin  olmadi- 
gindan  ve  yabanci  dil  bilmedi- 
gimizden,  ogrendigimiz  higbir- 
§eyi  tarn  bilmiyoruz.  Sizden  bu 
konuya  daha  50k  ilgi  gosterme- 
nizi  istiyorum.  Cildi  super  ki- 
taplar  istemiyoruz.  §imdiye  ka- 
dar  oldugu  gibi  ifi  bilgi  dolu  ki- 
taplar  istiyoruz.  Bir  kitabi  5evir- 
mek  ve  basmak  50k  zor  olma- 
rnali.  Birglin  bir  dil  ogrendigim- 
de  ilk  i§im  bir  kitap  9evirmek 
olacak.... 

Arzu  Uzunali 

a_uzunali@yahoo.com 

Zeka  Oyunlarinin 
Anlatimi  Bozuk  mu? 

Yayimladigimz  dergi  ifm 
igin  sizleri  kutluyorum.  Zeka 
Oyunlan  kismindaki  yazi  me- 
tinleriniz  hakkinda  bir  sitemim 
var:  Bu  bollimdeki  bazi  sorulan 
anlamada  zorlamyorum.  Orne- 
gin  Ekim  99  sorularimn  birinde 
ki  soru,  samrim  Hancimn  Bira- 
si’ydi.  O  bardaklar  aym  anda  mi 
barmenin  yanina  getirilecek 
yoksa  once  birini  1  It  getirip 
sonra  o  bardagi  bo§altip  digerini 
ilk  bardak  yardimiyla  1  It  olarak 
getirmek  serbest  mi! 

Eger  soru  gayet  a5ikti  da 
ben  anhyamadiysam,  yazdikla- 
nmdan  dolayi  ozlir  dilerim.  Yok 
eger  daha  90k  soru  sorabilmek 
amaciyla  sorular  konsantre  hale 
getiriliyorsa  o  kotli. 

Ferit  Koray  Kasim 

Eskiyehir 

Amacimiz,  Bilimi 
Yaygmla§tirmak 

Yliregi  bilim,  sevgi  ve  ban§la 
yanan  gen9  bir  topluluguz.  Ha- 
yattaki  en  btiytik  amacimiz 
diinyayi  sevgi  ve  ban§la  sarar- 
ken,  diinyada  ozellikle  iilke- 
mizde  bilimin  hak  ettigi  yere 
gelmesini  saglamak.  §u  an 
ama9lanmiza  uzagiz;  fakat  top- 
lulugumuz  buylidiik9e  ama9la- 
nmiza  yakla§acagiz. 

Tlirkiye’de  bilim  livey  90- 
cuk  gibi  gorlilliyor.  Ara§tirmala- 
n  destekleyecek  ya  da  ara§tir- 
maya  te§vik  edebilecek  kuru- 
lu§  sayisi  az.  Var  olan  kurulu§- 
lar  da  yalmzca  btiytik  kentler- 
de.  TUBITAK’in  da  yeterli  ol- 
dugunu  sanmiyorum.  Bilim  ve 
Teknik  dergisi  de,  herhalde 
astronomi  bilimi  olmasaydi  ya 


birka9  sayfa  olurdu  ya  da  ya- 
yimlanmazdi.  Sizden  Turk 
gen9ligine  onder  olmamzi  isti¬ 
yorum.  Ulkemizin  geli§mesi  bi¬ 
limin  geli§mesini,  bilimin  geli§- 
mesiyse  bilimin  sevdirilmesine, 
desteklenmesine  ve  bilimsel 
ara§tirma  merkezlerinin  tilke- 
mizi  ag  gibi  sarmasina  baghdir. 

Umarim  bu  yaziyi  yayimla- 

yacak  kadar  cesursunuzdur. 

Yusuf  Selimoglu 

Manisa 

Te§ekkurler 
Bilim  ve  Teknik 

Yakla§ik  I19  yildir  Bilim  ve 
Teknik’i  okuyorum.  Bazan,  ba¬ 
zi  konulardan  bir§ey  anlamiyo- 
rum,  Ama  yine  de  derginin  ta- 
mamini  okumak  bana  btiytik 
zevk  veriyor.  Ozellikle  de  uzaya 
90k  merakhyim.  Bu  konudaki 
yazilarmizi  okumaktan  90k  ho§- 
lamyorum.  Posterlerinizi  de  90k 
begeniyorum;  ama  9ift  tarafli  ol¬ 
dugu  i9in  duvanma  asmiyorum. 
Ke§ke  tek  tarafli  bassamz;  ama 
o  zaman  da  hangisini  asacagima 
karar  veremezdim. 

Size  90k  te§ekkiir  ediyorum, 
boyle  bir  dergiyi  okuma  firsati 
verdiginiz  i9in. 

^igdern 

Ankara 

Maddecilik  ve  Evrim 

Onbe§  ya§indayim.  Dergi- 
nizle  1998  Agustos  sayisinda  ta- 
m§tim.  Bilime  olan  merakim  90- 
cuklugumdan  beri  vardir.  Bu  ne- 
denle  bir9ok  ansiklopedi  ve  der¬ 
gilerden  bilgilenmeye  9ah§irim. 

Ilgi  alamm  maddecilik  ve 
evrim  tizerine.  Bu  nedenle  bu 
konuda  da  yazilar  yayimlamam- 
zi  istiyorum.  Derginiz  ger9ek- 
ten  90k  glizel  ve  ben  isteyerek, 
begenerek  okuyorum. 

Eren  Dogan 

Izmir 

Sandigim  Gibi 
Degilmi§ 

Lise  1.  sinif  ogrencisiyim. 
Derginizi  bir  arkada§imin  one- 
risiyle  okumaya  ba§ladim.  Sa9- 
ma  sandigim  derginiz  hakkinda 
sonradan,  okumaya  ba§ladiktan 
sonra  du§lincelerim  degi§ti. 
§imdi  begenerek  okuyorum. 

Ahmet  Dam§man 

Izmir 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Boga 


Boganin  ba§i  sola  bakiyor, 
yalnizca  2  kibritin  yerini  de- 
gi§tirerek  boganin  saga  dogru 
bakmasini  saglayin. 

Bir  Holmes  Problemi 

§ehir  di§inda  yeni  bir  sila- 
hin  yapildigi  fabrikaya  bomba 
konmu§  ve  fabrika  havaya 
ugurulmu§tu.  Mahkemede 
ge§itli  tamklar  dinlendi.  Bir 
giftgi:  “Fabrikadan  once  bir 
patlama  duyuldu.  Sonra  alev- 
ler  ve  en  sonra  dumanlar  yiik- 
seldi”.  Bir  otostopgu:  “Once 
kopkoyu  siyah  bir  duman  gik- 
ti  fabrikadan,  sonra  alevler 
yiikseldi  ve  en  son  biiyuk  bir 
patlama  duyuldu”.  Bir  gocuk: 
“Hig  duman  gormedim.  Once 
patlama  oldu  ve  sonra  alevler 
yiikseldi”.  Civarda  ugmakta 
olan  bir  ozel  ugagin  sahibi: 
“Fabrikadan  250  km.  uzakta  4 
km.  yiiksekte  ugarken  fabri- 
kayi  alevler  sardigim  gordiim. 
Sonra  koyu  bir  duman  gikma- 
ya  ba§ladi  ve  pe§pe§e  patla- 
malar  oldu”.  Mahkemede  din- 
leyiciler  arasinda  bulunan 
Sherlock  Holmes  yargica  ko- 
nu§mak  istedigini  soyledi. 
Holmes’in  soyledigi  bir  ciimle 
iizerine  bu  4  tamkdan  biri  tu- 
tuklandi.  Acaba  kim  tutuklan- 
di  ve  Holmes  ne  soylemi§ti? 

Bunlar  da  Ne? 

Yukandaki  §ekiller  arasin- 
da  bir  ili§ki  vardir,  bu  ili§kiyi 
ke§federek  son  §ekli  siz 
giziniz. 

Yamyamdan  Kurtulmak 

Cin  Ruhi  ve  §ahane  §ahse- 
nem  tatillerini  Afrika’nm  yag- 
mur  ormanlarmda  gegiriyor- 


lardi.  Birden  kar§ilarma  tig 
yerli  gikti  ve  tamtamlar  galma- 
ya  ba§ladi.  Yerlilerden  biri  dev 
gibi  uzun  boylu,  biri  orta,  biri 
de  kisa  boyluydu.  Iyi  yiirekli 
bir  yerli  yakla§ip  Ruhi’ye  giz- 
lice  bir  ok  ve  yay  verdi  ve  §un- 
lan  soyledi:  “Bunlardan  biri 
yamyamdir  ve  yamyamlar  da- 
ima  yalan  soyler.  Buramn 
adetleri  geregi  sizi  yemeden 
once  bir  kag  soz  soylerler. 
Yamyami  bul  ve  vur”  dedi. 
Yerliler  §ahane  §ahsenem’in 
giizelligi  kar§isinda  sersemle- 
mi§tiler.  Ruhi  bundan  yararla- 
mp  dii§iinmek  olanagi  buldu. 
Dev  adam  (A)  “bunlarm  biri 
yamyamdir,  digeri  degildir” 
dedi.  Orta  boylu  (B)  “dev 
adam  yamyamdir”  diye  bagir- 
di.  Kisa  boylu  (C)  “dev  adam 
neyse  ben  de  oyum”  diye  fi- 
sildadi.  Siz  olsamz  hangisine 
ok  atardimz? 

Diigmeler 

§ekilde  gor- 
d  ii  g  ii  n  ii  z 
diigmeleri 
ve  bagli  ol- 
duklan  ipi 
kagidi  yirt- 
madan  ve 
ipi  kopar- 
madan  di§a- 
n  alimz. 

Modulus 

“Matematik  Prensi”  Karl 
Friedrich  Gauss’dan  once 
31/13’ii  soyle  yazardik:  31/13 
=  2+(5/13).  Gauss  bunu  §oyle 
yazdi:  31=5  (mod  13).  Anlami: 
31,  13’e  boliintirse  kalan  5’tir, 
ya  da  31  kongrlient  5  modulo 
13. 

a)  31  ve  5’e  aym  sayiyi  ek- 
lerseniz  ozde§lik  bozulur  mu? 

b)  31  ve  5’den  aym  sayiyi 
gikanrsamz  ozde§lik  bozulur 
mu? 

c)  31  ve  5’i  aym  sayiyla  gar- 
parsamz  ozde§lik  bozulur  mu? 

d)  31  ve  5’in  aym  iissunii 
alsamz  ozde§lik  bozulur  mu? 

e)  16  =  1  mod  5  ozde§ligin- 
de  16  ve  l’i  aym  sayiya  boler- 
seniz  ozde§lik  bozulur  mu?  40 
=  10  mod  15  igin  aym  soru. 


Tangram 


Top  Oyunu:  Krai 


Qocuklar  §oyle  bir  top  oyu¬ 
nu  oynuyor.  Iglerinden  biri 
Krai  yapilir.  Krai  “YE§IL”  di¬ 
ye  bagirmca  herkes  rastgele 
ko§u§maya  ve  bagn§maya  ba§- 
lar.  Krai  “KIRMIZI”  deyince 
herkes  oldugu  yerde  durur. 
Krai  topu  ahp  kendinden  en 
uzak  olan  ki§iye  firlatir.  Bu  ki- 
§i  topu  yakalayip  kendinden 
en  uzak  ki§iye  firlatir.  vb.  Her¬ 
kes  topu  kendinden  en  uzakta 
olana  firlatir.  Topu  yakalaya- 
mayan  ki§i  yeni  Krai  olur. 

a)  Oyun  sirasinda  top  aym 
iki  ki§i  arasinda  durmadan  bir 
ona,  bir  otekine  gegebilir.  Bu¬ 
na  “gay  partisi  olu§tu”  denir; 
gay  partisi  ne  zaman  olu§ur? 

b)  Top  asla  Kral’a  geri  gel- 
meyebilir;  bu  ne  zaman 
olu§ur? 


Bir  Qarpim 


Be§  basamakh  A  sayisi  yal- 
mz  1  ve  2’lerle,  yine  5  basa¬ 
makh  B  sayisi  yalmz  3  ve  4’ler- 
le  yazihyor.  AB  garpimmin  son 
iki  basamagi  aym  olabilir  mi? 


Kravat  ve  Ciizdan 
Paradokslan 

Unlii  zeka  problemleri  us- 
tasi  Martin  Gardner  §u  proble¬ 
mi  sordu:  Iki  oyuncu  ciizdan- 
larmdaki  paralan  masaya  bo- 
§altirlar.  Ugiincii  bir  ki§i  para- 
lan  sayar.  Parasi  daha  az  olan 
digerinin  clizdamndaki  parayi 
ahr.  Burada  nasil  bir  paradoks 
var? 

Buna  benzer  bir  paradoks 
Fransiz  matematikgisi  Mauri¬ 
ce  Kraitchik  tarafindan  bulun- 
mu§tur.  Iki  ki§inin  herbiri 
“benim  kravatim  seninkinden 
daha  gtizel”  der. 

3.  bir  ki§iyi  hakem  tayin 
ederler.  Bahsi  kazanan  (krava- 
ti  daha  glizel  olan)  teselli  igin 
kravatim  bahsi  kaybeden  ki§i- 
ye  verir.  Burada  nasil  bir  para¬ 
doks  var? 

Hangi  Kesir? 

^ ^ #  ^  ^ _  H 

^  " 

Bir  sayi  dogrusu  iizerinde 
A,  B,  C,  D,  E  ve  F  e§it  aralik- 
larla  siralanmi§lardir.  A  nokta- 
si  1/3 ’e  ve  F  noktasi  3/4’e  kar- 
§ihksa  E  noktasi  hangi  kesire 
kar§ihktir? 

Ar§imed  Silindirleri 

Birbirinin  aymsi  iki  kare 
prizma  birbirlerini  dik  olarak 
kessin.  Kesit  bolgesinde  bir 
kiip  olu§ur.  Birbirinin  aymsi  2 
silindir  birbirlerini  dik  olarak 
kessin.  Kesi§me  bolgesinde 
her  iki  silindire  de  ait  ortak 
hacim  ne  kadardir?  (Silindirin 
taban  yangapi  r). 


Saatin  Vuru§lan 


Bir  saat  saat  l’de  1  kere,  saat  2’de  2  kere,  saat  3’de  3  kere, 
...,  saat  12’de  12  kere  ve  her  yanm  saatte  bir  kere  galiyor.  Bu 
saat  24  saatte  kag  kere  galar? 
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Bilim  ve  Teknik 


Gin  Satranci 
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Beyaz  oynar  ve  1  hamlede 
mat  yapar.  Evet,  yanh§  yok,  1 
hamlede  mat. 


Geometride  Siirprizler 

1)  Iki  daire  var;  herbirinin 
merkezinden  digerine  2  teget 
giziliyor.  Tegetlerin  daireleri 
kestigi  4  noktamn  ozelligi  ne- 
dir? 

2)  Hangi  dortgende  kar§i- 
likli  kenarlarm  garpimlarimn 
toplami,  ko§egenlerin  garpi- 
mina  e§ittir? 

3)  Bir  dortgende  ko§egen- 
lerin  ortasim  birle§tiren  dog- 
runun  ozelligi  nedir? 

4)  Herhangi  bir  tiggenin 
her  kenan  iizerinde  e§kenar 
bir  tiggen  olu§turun.  Bu  tig  e§- 
kenar  tiggenin  merkezlerini 
birle§tirirsek  hangi  §ekli  elde 
ederiz? 

5)  Bir  daire  igine  gizilmi§ 
bir  gokgenin  bir  ko§esinden 
ko§egenler  gizerek  gokgeni 
tiggenlere  ayirin  ve  her  tigge- 
nin  ig  dairesini  gizin.  Qizilen 
ig  dairelerin  gaplarimn  topla¬ 
mi  nasil  bir  ozellik  gosterir? 


Paralar 

♦  §ekilde  6  tane 
madeni  para  go- 
riiyorsunuz.  Is- 
tenilen  bunlar- 
dan  birinin  (ve 
yalmz  birinin) 
yerini  degi§tir- 
mesiyle  yatay  ve  dii§ey  dog- 
rultularda  dort  madeni  paralik 
iki  dizinin  meydana  gelmesi- 
dir. 


Dizili§ 

n  ki§iyi,  a  ile  b  yanyana 
gelmeyecek  §ekilde  bir  dogru 
iizerine  kag  tiirlii  dizebiliriz? 

Dokunmazlik 

Bir  satrang  tahtasina  5  at  ve 
5  kaleyi  oyle  koyunuz  ki 
higbiri  digerini  alamasin. 


Kirk  El§i 

Bir  kasabada  40  farkli  tilke- 
nin  40  elgisi  40  evde  ya§iyor. 
Her  elginin  evde  1  u§agi  ve 
kendisi  var.  Bir  gun  Birle§ik 
Ulkeler  Komutanhgma  §oyle 
bir  ihbar  geliyor:  Her  elginin 
u§agi,  bir  ba§ka  elgiye  gizli  ha- 
berler  ula§tirarak  iilkesi  aley- 
hine  casusluk  yapmaktadir.  40 
ayn  u§ak  40  farkli  elgiyle  ili§ki 
igindedir.  Higbir  elginin  2 
u§akla  ili§kisi  yoktur.  Kendi 
efendisi  di§inda  kasabadaki 
herkes  bu  ihanetlerden  haber- 
dardir.  Komutan  biitiin  elgile- 
ri  toplayip  §oyle  diyor:  “Iginiz- 
den  en  az  birinin  u§agi  bir  ba§- 
ka  elgiyle  ili§ki  kurarak  tilke- 
sine  ihanet  ediyor.  Bundan 
emin  oldugunuz  anda  u§agim- 
zi  komutanhga  teslim  ediniz”. 
40.  glin  40  elgi  u§agim  komu¬ 
tanhga  getiriyor.  Neden  40. 
glin?  (Qok  ince  bir  mantik  var 
burada.  Iyi  dii§tiniintiz). 

Ilging  Egriler 

Paskal  Salyangozu 


OA=a.  OP  kiri§i  iizerinde 
PM  =  PM’  =  AB  =  AB’  =  b.M 
ve  M’  noktalarimn  geometrik 
yeri  bu  egridir. 

(x2+y4_ax)2  =  \)Z  (x2+y2) 

(Roberval  1644,  biiyiik  mate- 
matikgi  Pascal’in  babasmin 
amsina  bu  ismi  vermi§tir). 

Kardioid  (yiirek  bigimi  egri) 


a  yarigaph  dairenin  ge§itli 
tegetleri  iizerinde  O’nun  iz- 
dii§iimii  ahnarak  bulunan  M 
noktalarimn  geometrik  yeri- 
dir. 


(x2+y2)2  9  /  2  2 

y  ’  -2ax(x  +y  )- 

a^y  -0 

(Castillon  1741) 

Niliifer 

Havuzda  bulunan  bir  nilu¬ 
fer  yapragi  oyle  buyiimektedir 
ki  her  giin  bir  evvelki  gun 
kapladigi  alanin  iki  katini 
kaplamaktadir  ve  iginde  bu- 
lundugu  25  m2lik  bir  havuzun 
yuziinii  20  giinde  tarn  olarak 
ortmektedir.  Aym  §artlarla  bii- 
yiimekte  olan  ikinci  bir  nilii- 
ferle  birlikte  ba§lami§  olsalar 
bu  havuzun  yiiziinii  kag  gtin- 
de  kaplayacaklardir? 

Zebra 

5  kom§u  evde  5  farkli  tilke- 
nin  elgileri  ya§iyor.  Herbirinin 
igecegi,  sigarasi  ve  ev  hayvam 
kendine  ozgii. 

1)  Ingiliz  kirmizi  evde  2) 
Ispanyol  kopek  seviyor  3)  Be¬ 
yaz  evin  sagina  biti§ik  ye§il 
evde  kahve  igiliyor  4)  Fransiz 
gay  seviyor  5)  Piiro  igenin  pa- 
pagam  var  6)  Ortadaki  evde 
slit  igiliyor  7)  Isvegli  en  solda- 
ki  evde  8)  Kedi  besleyene 
kom§u  evdeki,  yabanci  sigara 
igiyor  9)  Pipo  igen  kedili  eve 
kom§u  10)  Pipo  igen  portakal 
suyu  seviyor  11)  Italyan  piiro 
ve  sigara  igmiyor.  12)  May- 
munlu  evden  sonraki  2.  ev  ya¬ 
banci  sigara  igiyor  13)  Isvegli 
mavi  eve  kom§u  14)  May- 
munlu  evin  kom§usu  Turk  si¬ 
garasi  igiyor  15)  Papaganh  ev¬ 
deki  viski  seviyor. 

Zebra  kime  ait?  Her  elgi- 
nin  igkisini,  sigarasim  ve  hay- 
vanim  bulunuz. 

Gizli  Ger9ekler 

Bahgede  ogrenciler  toplan- 
mi§ti.  Okul  bir  spor  gosterisi- 
ne  hazirlamyordu.  Her  ogren- 
cinin  e§ofmamna  bir  sayi  ya- 
zilmi§ti.  Herhangi  7  ogrenci- 
nin  numaralarmin  toplami  14 
ve  biitiin  ogrencilerin  numa- 
ralarimn  toplami  100’diir. 
Bahgede  en  az  kag  ogrenci 
var? 

I9i9e  Daireler 

Yangapi  1  olan  bir  daire 
igine  aym  merkezli  ve  yangapi 
bir  oncekinin  2/3  ’ti  olan 
daireler  giziliyor.  Daire  sayisi 
sonsuza  giderken  dairelerin 


gevrelerinin  ve  alanlarimn 
toplamim  bulunuz. 

El  Siki§lar 

Bir  toplantida  toplam  66  el- 
siki§  yapildi,  toplantida  kag 
ki§i  vardi? 

Dokuz  Nokta  Dairesi 
(Euler  dairesi) 


A 


§ekildeki  ABC  iiggeninde 
A’,  B’  ve  C’  kenarlarm  orta 
noktalan;  D,  E  ve  F  yiikseklik 
ayaklan  ve  A”,  B”  ve  C”  nok- 
talan  sirasiyla  AH,  BH  ve  CH 
segmentlerinin  orta  noktalan- 
dir.  Bu  9  noktadan  bir  daire 
gegtigini  ispatlayimz.  (Mate- 
matigin  Gizli  Diinyasi,  David 
Wells,  gev.  Dog.  Dr.  Selguk 
Alsan,  Sarmal  Yayinlan,  1997). 

^loraplar 

Bir  torbamn  iginde  yiiz  ma¬ 
vi,  seksen  beyaz;  altmi§  kirmi- 
zi,  kirk  sari,  yirmi  siyah  ve  iki 
ye§il  gorap  var.  Aym  renkten 
bir  gift  gorabi  mutlaka  elde  et- 
mek  igin  kag  gekim  yapmamz 
yeterlidir?  (Her  keresinde  bir 
gorap  gekiliyor  ve  gekilen  go- 
rap  torbamn  di§inda  kaliyor.) 

n2+n+l  Formulu 

Bu  formiilii  Isvigreli  biiyiik 
matematikgi  Leonhard  Euler 
buldu.  n’e  -40’tan  +39’a  kadar 
istediginiz  tarn  sayi  degerleri- 
ni  verin;  ne  buluyorsunuz? 

En  Hizli  Mat 

Oyle  bir  satrang  oyunu  dii- 
§iiniiniiz  ki  agih§  I.d2-d4;  d7- 
d5  olsun.  Bundan  sonraki  7 
hamlede  beyaz  yalmz  §ahim 
oynasin  ve  8.  hamlede  mat 
yapsin. 

Rare  Sayi 

Yalmz  0  ve  6  sayilanyla  yazi- 
lan  kare  bir  sayi  olabilir  mi? 
(Kvant’dan)  (ipucu:  usavurma). 
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Gecen  Ayin  Coziimleri 


Tek  Yonlii  Yollar 

Her  harfe  kag  yoldan  gelinebi- 
lecegini  bulalim:  A=1,  D=1,  B=1, 
E  =  B+D=2,  F=1 ,  G=E+F=3.Y’ye 
3  ayri  yoldan  gelinebiliyor. 

Esrarengiz  Bir  Olum 

Yazlari  balikgi  dukkanlarinm 
depolarinda  buz  kaliplari  bulunur; 
bunlar  gabuk  erimesin  diye  daima 
talagla  kaplidir.  Balikgi  buz  kalipla- 
rini  ustuste  koyarak  tavana  erig- 
mig  ve  kendini  asmigti.  Buzlarsa 
erimig  ve  geriye  talaglar  kalmigti. 

Mantigin  Gucu 

Her  okuldan  farkli  sayida  og- 
renci  segilmig  olsun;  toplam  og- 
renci  sayisi  1  +  2  +  3  +  .  ..  +  15  = 
15.16/2  =  120;  oysa  100  ogrenci 
vardir.  Zorunlu  olarak  en  az  2 
okuldan  aym  sayida  ogrenci  segil- 
migtir. 

Krallarin  iddiasi 

1 .  Krai:  Karli  gikar.  500  altin  alip 
1 000  altini  vermez.  Bahsi  kaybet- 
tigi  igin  100  altin  Oder.  Kari  400  al¬ 
tin. 

2.  Krai:  Ne  kar,  ne  zarar  eder. 
500  altin  alir;  1000  altin  vermezse 
bahsi  kaybettigi  igin  500  altin  Oder. 
500  altin  alip  1000  altin  verirse 
bahsi  kazandigi  igin  500  altin  daha 
alir;  aldigi  ve  verdigi  egittir  (1000 
altin). 

3.  Krai:  500  altin  alip  1000  altin 
verir;  bahsi  kazandigi  igin  1000  al¬ 
tin  daha  alir;  500  altin  karlidir. 

Burada  krallarin  hepsi  akilli  gik- 
migtir;  en  akillisi  3.  Kraldir;  2.  Krai 
pek  akilli  degildir.  1 .  Krai  akilliysa 
da  3.  Krai  kadar  degildir.  Tefeci  Fe¬ 
ci  akli  varsa  2.  Kralla  bahse  girer. 

Mantik  Uygulamasi 

1.  onerme  dogruysa  2.  ve  3. 
onerme  yanlig  olur.  3.  onerme 
yanligsa  4.  onerme  dogrudur;  o 
halde  5.  onerme  de  dogrudur  ve 
1.  onerme  yanligtir.  igte  mukem- 
mel  bir  mantik  paradoksu:  1. 
onermeyi  dogru  kabul  edersek  1 . 
onerme  yanlig  sonucuna  variyo- 
ruz.  1 .  onermeyi  yanlig  kabul  eder¬ 
sek  1 .  onermenin  dogru  olduguna 
hukmediyoruz.  Matematikgiler  bu 
gibi  durumlara  “dogrulanamaz” 
derler;  1 .  onerme  ne  dogru,  ne  de 
yanligtir.  Ne  dogrulugu,  ne  de  yan- 
ligligi  kamtlanabilir. 

Halkanm  Alam 

Eg  merkez  0,  tegetin  degme 

noktasi  M  ve  kirigi  gap  alan  da- 
ireyle  buyuk  dairenin  kesigme  nok¬ 
tasi  A  olsun. 

AM2  =  A02-0M2  (Pisa- 


gor’dan).  Her  iki  tarafi  n  He  garpa- 
lim:  7r.AM2=7r.A02-7r.0M2.  Sol  ta- 
raf  3.  daire’nin,  sag  taraf  halkanm 
alamdir. 

Amip  Uremesi  I 

Amiplerin  hepsi  ikiye  bolunsey- 
di  1  saat  sonra  kavanozda  2M 
amip  bulacaktik.  Fakat  amiplerin 
bdlunme  olasiligi  p’dir.  O  halde:  N 
=  2p.M  ve  p  =  N/2M.  Ornegin  M  = 

1  milyon  ve  N  =  2  milyon  ise  p  = 
2/1 .2  =  1,  yani  amiplerin  hepsi  iki¬ 
ye  bolunmug.  M  =  1  milyon,  N  =  1 
milyon  ise  amiplerin  yarisi  bolun- 
mug:  p  =  1/1.2  =  1/2.  M  =  1  mil¬ 
yon  ve  N  =  250  000  ise  p  = 
0.25/1 .2  =  1/8  i  yani  amiplerin  se- 
kizde  biri  bolunmug;  sekizde  yedi- 
si  ise  olmug  (bdlunmeyen  amip  ol- 
mug  demektir;  bu  nedenle  p=1/2 
iken  M=1  milyon  ve  N=1  milyon 
bulunur.  Qunku  1  milyon  amibin 
1/2si  dlmug,  kalan  0.5  milyon 
amip  bdlunerek  toplam  0.5+0. 5=1 
milyon  amip  olugturmugtur). 

Amip  Uremesi  II 

Bir  amipin  soyunu  sonsuza 
dek  surdurememe  olasiligina  x  di- 
yelim:  Bu  amip  (1-p)  olasilikla  ole- 
cek,  p  olasilikla  ikiye  bolunecektir. 
§oyle  gdsterelim: 

l-P  P 

1  o  ve  1  — >  2 

1  amip  p  olasilikla  2  amip  ola- 
cak,  (1-p)  olasilikla  olecek.  Olugan 

2  amip  1  saat  sonra  gu  olasiliklar- 
la  kargi  kargiyadir: 

1)  Her  ikisi  olur  (soy  tukenir);  2) 
Biri  olur,  biri  urer;  3)  ikisi  de  urer. 
Birinci  amipimizin  soyunun  kuru- 
masi  igin  bu  amip;  1)  ya  1 .  oku  iz- 
leyip  dlmeli;  2)  ya  da  2.  oku  izle- 
meli  ve  olugan  iki  amipin  her  ikisi- 
nin  de  soyu  kurumali.  O  halde:  x  = 
1 .  oku  izleme  olasiligi  +  [(2.  oku  iz- 
leme  olasiligi)  x  ( iki  amipin  soylari- 
nin  kurumasi  olasiligi)].  Buradan  x 
=  (1-p)+p.  (iki  amipin  soylarinin  ku- 
ruma  olasiligi).  Tek  bir  amipin  so¬ 
yunun  kuruma  olasiligi  x  ise  her  iki 
amipin  de  soyunun  kuruma  olasili- 
gi  x2  dir.  (Zarda  geg  gelme  olasiligi 
p=1/6,  diigeg  olasiligi  ise  (1/6)2  = 
1/36  dir).  O  halde  :  x  =  (1-p)  +  px2 

Bu  2.  dereceden  denklem  go- 

zulurse  x=1  veya  x  =  l3l  bulu¬ 
nur.  Peki,  dogru  p 
yamt  hangisi?  p<1/2  ise  (1-p)/p>1 
olacagi  kolayca  bulunur.  Oysa  x 
bir  olasiliktir  ve  1  ’den  buyuk  ola- 
maz.  O  halde  p<1/2  ise  x=1  dir. 
Demek  ki  amipin  bdlunme  olasiligi 
p  =  0.5’den  kugukse  amipin  soyu 
kurur  (sezgimize  de  uygun).  p>1/2 
ise  x  kag  olmali?  O  zaman 


1_P  <  i 

-j5“-  olur.  En  fazla  n  saat  son¬ 
ra  hig  amip  kalmama  ola- 
siligina  xn  diyelim.x-j  =  1-p,  X2  = 

(1-p)  +  p  (p-1)2  dir.  Iimn_>00xn=x 
oldugu  bellidir. 

§imdi  gu  egitsizligi  kamtlamali- 

yiz:  Bu  egitsizlik  x-|  =  1-p 

oldugundan  x-|  igin 
gegerlidir.  §imdi  aym  egitsizligi 
(x+1)  igin  kamtlayalim.  Yukarida 
nasi  I  x=(1  -p)  +  px2  yazdiysak: 
x„  +  l=(l-  p)  +  px^ 


<(1-p)  +  p 


=  (1-p) 


(1-p) 

p 


>p 

xn+i< — — 

P  kamtlanmig  oldu. 
Eger  p>1/2  ise: 


x  =  limn^ 


Xn  < 


1 .  O  hald( 
P 


P 

_  1_P 

Boylece  p  >  1/2  ise  x  - 

oldugu  anlagilir. 

Eger  0  <  p  <  1/2  ise  x  =  1  dir. 
Eger  1/2  <  p  <  1  ise 

1-p 

x  =  M 

P  dir. 

Amipin  sonsuza  dek  yagamasi 
igin  p  >  1/2  olmalidir. 

Tang  ram 

Kaplan  mi  Hazine  mi 

Hazineyi  bulmak  igin  B  kapisim 
agmalisimz.  B’nin  arkasinda  kap- 
lan  olsaydi,  yazi  yanlig  olacagin- 
dan,  A  ve  C’nin  arkasinda  hazine 
olacakti;  O  zaman  A  kapisinda  ya- 
zan  dogru  olurdu  (gunku  hazine 
kapisi);  bu  ise  geligki  yaratirdi;  gun¬ 
ku  B  ve  C’nin  arkasindakiler  aym 
olmayacakti;  B’nin  arkasinda  kap- 
lan  ve  C’nin  arkasinda  hazine. 
B’nin  arkasinda  hazine  varsa  kapi- 
da  yazan  dogru  olur;  gunku  A  ve 
C’de  kaplan  olacaktir  ve  A  ve  C 
kapilarinda  yazan  da  gergekten 
yanligtir. 


Uydu  Firlatma  Hizi 

Uyduyu  Ekvatordan  Dunya’ nin 
24  saatlik  rotasyonunun  hiz  vekto- 
ru  yonunde  ve  dogrultusunda  firlat- 
mak  daha  az  enerji  gerektirir,  gun¬ 
ku  Dunya’ nin  dogrusal  rotasyon  hi- 
zi  roket  motorunun  hizina  eklenir. 
Meridyen  dogrultusunda  (ya  da 
Dunya’ nin  rotasyon  yonunun  tersi- 
ne)  uydu  firlatilmasi  daha  gok  enerji 
gerektirir;  gunku  Dunya’nm  rotas¬ 
yon  hizindan  yararlamlamaz. 

100  Kent 


,v 


'v 

Z _ 

vL  n 

a 


'  n 


X  kentinden  A  ve  B  kentlerine 
XA  ve  XB  yollari  gidiyor.  AB,  ABX 
uggeninin  en  uzun  kenari.  Eger  AX 
en  uzun  kenar  olsaydi,  ne  A,  X’e 
ne  de  X,  A’ya  yakin  kent  olurdu  ve 
AX  varolamazdi.  Bu  nedenle  ABX 
uggeninde  AXB  agisi  en  genig  agi- 
dir;  bu  ise  AXB  agisinm  >  60°  ol- 
masi  demektir.  *Bir  X  kentinin  ol- 
dugunu  ve  X’dan  6  diger  kente  6 
yol  gittigini  dugunelim.  O  zaman  X 
etrafinda  6  agi  olacak  ve  herbiri 
60°den  buyuk  olacagindan  top¬ 
lam  agi  6x60°  =  360°  den  buyuk 
olacakti  ki  olanaksizdir. 

O  halde  bir  kentden  en  fazla  5 
yol  gikabilir. 

(*  Bir  uggenin  agilari  a  <  p  <  y 
olsun.  yen  buyuk  agi  oldugundan 
y  >  7i/3’tur.  Aksi  halde  y  <  tt/3  ,  p  < 
7i/3  ve  a  <  tc/3  olurdu  ki  o  zaman 
a  +  p  +  y=  7iyapmazdi.  Verilen  ko- 
gullarda  (a  <  p  <  y),  y  >  tc/3  ve  a  < 
7i/3  olmak  zorundadir). 

b)  Boyle  bir  gokgen  oldugunu 
varsayalim.  Bu  gokgenin  en  uzun 
kenari  AB  olsun.  AB  yolu  iki  ne¬ 
denle  yapilmig  olabilir:  1)  B,  A’ya 
en  yakin  kentdir.  2)  A,  B’ye  en  ya¬ 
kin  kentdir.  CAve  BD,  AB’ye  kom- 
gu  olsun.  O  zaman  CA  <  AB  ve 
BD  <  AB.  O  zaman  C,  A’ya  B’nin 
A’ya  oldugundan  daha  yakindir. 
Bu,  (1)’e  ters  duger.  Ayrica  D,  B’ye 
A’nin  B’ye  oldugundan  daha  ya¬ 
kindir.  Bu  da  (2) ’ye  ters  duger. 
Boyle  bir  gokgen  olamaz. 

Yuklu  Pargaciklar 

Yalmzca  kuwet  gizgileri  dogru¬ 
sal  olan  elektrik  alanlarda  ve  par- 
gacigin  baglangig  hizi  kuwet  gizgi¬ 
leri  dogrultusundaysa. 
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Bilim  ve  Teknik 


